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V sklopu magistrske naloge obravnavamo poslovno-stanovanjsko večetažno stavbo, ki se nahaja v 
Krškem. Horizontalne nosilne elemente predstavljajo armiranobetonske monolitne medetažne plošče, 
ki služijo za raznos ploskovne obtežbe. Plošče so podprte z armiranobetonskimi stenami ter 
prostorskimi okvirji, ki predstavljajo sistem za prenos vertikalne obtežbe, obtežbe vetra ter 
vodoravnega potresnega vpliva. Na podlagi arhitekturnih načrtov in ob upoštevanju določenih 
poenostavitev izdelamo idealizirana modela nosilne konstrukcije, ki morata čim bolj realno opisati 
obravnavano konstrukcijo. Za analizo horizontalnih nosilnih elementov uporabimo uveljavljeno 
programsko opremo SAP2000, s pomočjo katere izdelamo idealiziran računski model tipične 
medetažne plošče. Za analizo vertikalnih nosilnih elementov izdelamo idealiziran računski prostorski 
model nosilne konstrukcije obravnavane stavbe v celoti. Slovenija leži na potresnem območju, zato je 
za projektiranje stavb v večini primerov merodajno potresno projektno stanje. V ta namen uporabimo 
programsko opremo ETABS, ki je v osnovi namenjena analizi konstrukcije pri delovanju vodoravnih 
potresnih vplivov. Razporeditev nosilnih elementov v pritlični etaži obravnavane stavbe se precej 
razlikuje od nosilnih elementov v višjih etažah. Pri prvotni zasnovi nosilne konstrukcije se tako izkaže, 
da so projektne obremenitve prevelike, predvsem v stopniščnem jedru. Z dodajanjem 
armiranobetonskih sten je izvedena ojačitev nosilne konstrukcije ter zagotovljena ustrezna nosilnost 
jedra v potresnem projektnem stanju. Za analizirano medetažno ploščo in stopniščno jedro izdelamo 
armaturne načrte v programu ArmCAD. Ta je integriran v program AutoCAD in nam omogoča 
določevanje optimalne armature.  
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The master thesis discusses the multi-story office-residential building, located in Krško. The 
reinforced concrete monolithic floor slabs represent the horizontal load-bearing elements and serve for 
arrangement of the area loads. The slabs are restrained by reinforced concrete walls and reinforced 
concrete frames. The elements represent the system for transmission of the vertical loads, loads of 
wind and horizontal seismic impact. From the architectual plans, based on certain simplification, were 
made idealized models of the load-bearing structure which as realistically as possible must describe 
the discussed construction. For the analysis of the horizontal load-bearing elements the program 
softwere SAP2000 is used. In the program an idealized mathematical model of the typical floor slab 
was created. For the analysis of the vertical load-bearing elements we made an idealized mathematicah 
model of the load-bearing structure of the global building. Slovenia is located within a seismic area 
and in most cases for the design of buildings a proper seismic limite state is relevant. For this purpose 
we used the program softwere ETABS, which is intended for the analysis construction on impect of 
the horizontal seismic impact. The arrangement of the load-bearing elements in the ground floor vary 
considerably from the load-bearing elements in story floors. It turns out the original design of the load-
bearing structure loads is too big, particularly in the staircase core. By adding reinforced walls the 
load-bearing structure is strengthened and provided with adequate capacity of the staircase core in 
seismic design state. The reinforced plans in the program ArmCAD were displayed for reinforced 
concrete slab and staircase core. The program is an integral part of the AutoCAD and allows the 
determination of optimal reinforcements. 
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1 UVOD 
V magistrski nalogi smo analizirali in dimenzionirali tipične elemente armiranobetonske (v 
nadaljevanju AB) nosilne konstrukcije izbrane večetažne poslovno-stanovanjske stavbe, ki je 
postavljena v Krškem. 
 
Nosilno konstrukcijo stavbe smo analizirali s pomočjo idealiziranih računskih modelov, izdelanih v 
ustreznih programih, ki temeljijo na metodi končnih elementov. Elemente nosilne konstrukcije smo 
projektirali in dimenzionirali po standardih Evrokod. 
 
Magistrska naloga poleg uvoda vsebuje še 5 poglavij. V drugem poglavju podrobneje opišemo 
arhitekturno zasnovo in nosilno konstrukcijo obravnavane stavbe ter uporabljene materiale (Semolič, 
2013, str. 1). Geometrijske podatke, ki jih potrebujemo v okviru izvedenih analiz, povzamemo iz 
obstoječih arhitekturnih podlog. V tretjem poglavju določimo značilne vplive, katerim je konstrukcija 
izpostavljena v času njene življenske dobe. Ti vplivi so stalni, spremenljivi in potresni vplivi. Med 
stalne vplive sodijo lastna teža, ki je odvisna od dimenzij in vrste materiala elementov, in stalna 
obtežba, različnega velikostnega reda glede na konstrukcijski sklop določenega dela stavbe. Podatke 
pridobimo iz projektne dokumentacije. Med spremenljive vplive štejemo koristno obtežbo plošč 
stavbe, obtežbo vetra na ovoj stavbe in obtežbo snega na strehi. Koristna obtežba je določena v 
odvisnosti od namembnosti prostorov (Kržan, 2013, str. 1). Obtežbi vetra in snega sta v največji meri 
odvisni od lege objekta. Vodoravni potresni vpliv na konstrukcijo izračunamo z linearno modalno 
analizo s spektri odziva (Kržan, 2013, str. 1). V četrtem poglavju predstavimo načela projektiranja po 
metodi mejnih stanj. 
 
Osrednji del magistrske naloge predstavljata peto in šesto poglavje. V petem poglavju prikazujemo 
analizo tipične medetažne nosilne konstrukcije, ki jo opravimo s pomočjo idealiziranega računskega 
modela, v katerega vključimo tudi vertikalne nosilne elemente pod in nad obravnavano ploščo. V 
šestem poglavju pa analiziramo karakteristične vertikalne nosilne elemente obravnavane stavbe. V ta 
namen izdelamo prostorski računski model celotne nosilne konstrukcije obravnavane stavbe. Model 
služi tudi za analizo lastnega nihanja konstrukcije ter za določitev obremenitev zaradi vodoravnega 
potresnega vpliva (Rus, 2013, str. 1). Tako je v tem poglavju prikazan tudi izračun mase stavbe in 
faktorja obnašanja. Izkaže se, da je nosilna konstrukcija torzijsko podajna, posledično so elementi 
nosilne konstrukcije neenakomerno obremenjeni, zato smo nosilno konstrukcijo ustrezno modificirali 
(Kocman, 2013, str.  63). Pri tem smo pazili, da ne bi preveč posegali v arhitekturno zasnovo 
konstrukcije. Ugotovili smo, da po ojačitvi obravnavana konstrukcija ni več torzijsko podajna, kar 
posledično pomeni manjše obremenitve nosilnih elementov zaradi potresnega vpliva. V istem poglavju 
so predstavljene tudi obremenitve konstrukcije, izračunane z modificiranim računskim modelom. Na 
ta način lahko ovrednotimo vpliv modifikacije nosilne konstrukcije na velikost obremenitev v 
posameznih nosilnih elementih. Ugotovili smo, da največji delež potresne obtežbe prevzame 
stopniščno jedro, zato smo ga v nadaljevanju tudi dimenzionirali. Na koncu naloge podajamo še 
zaključke. Armaturni načrti plošče in sten, izrisanih v programu ArmCAD, so podani v prilogah. 
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2 OSNOVNI PODATKI O KONSTRUKCIJI 
2.1 Opis konstrukcije 
V magistrski nalogi obravnavamo poslovno-stanovanjski objekt, lociran v Krškem. Stavba ima poleg 
kleti še pritličje in tri nadstropja. Tloris obravnavane stavbe je pravokotne oblike z dimenzijami 
33,10 x 38,45 m v pritličju in 31,45 x 17,60 m v nadstropjih. Etažna višina kleti znaša 3,44 m, pritličja 
6,42 oziroma 6,67 m, preostalih etaž pa 3,0 m. Nosilno konstrukcijo predstavljajo armiranobetonski 
prostorski okvirji in plošče. Po obodu objekta in v območju stopniščnega jedra so še AB stene 
debeline 30 cm oziroma 20 cm. Vkopana kletna etaža je večinoma namenjena parkirnim prostorom. 
Poleg teh se v kleti nahajajo še stanovanjski prostori, kolesarnica, elektro in strojna podpostaja ter 
tehnični prostor. Vertikalno komunikacijo zagotavljajo glavno stopnišče in dvigalo. Pritličje je 
namenjeno trgovskemu centru. Poleg prodajnega dela se v priličju nahajajo še prostori za pripravo in 
skladiščenje izdelkov ter pisarne. Vhod v stavbo je v pritlični etaži zagotovljen s štirih strani. Z ene 
strani lahko dostopamo do dvigala oziroma stopnišča, z dveh strani do trgovskega centra, četrti vhod 
pa je namenjen dostavi (Kržan, 2013, str. 3). Nadstropne etaže so namenjene stanovanjem, preostalo 
površino nad pritličjem pa zaseda intenzivna ozelenitev. V vsakem nadstropju je šest stanovanjskih 
enot različnih velikosti. Na sliki 1 prikazujemo jugozahodno fasado obravnavane stavbe. 
 
 
Slika 1: Jugozahodna fasada obravnavane poslovno-stanovanjske stavbe 
2.2 Zasnova nosilne konstrukcije 
Temeljenje konstrukcije je izvedeno na temeljni plošči debeline 50 cm. Vertikalno nosilno 
konstrukcijo kletne etaže predstavljajo stebri dimenzij 60 x 60 cm z gobami pod pritlično ploščo 
dimenzij 180 x 180 x 70 cm ter obodne stene debeline 30 cm. Pritlična plošča je debeline 30 cm. 
Nosilno konstrukcijo v pritličju predstavljajo prostorski okvirji iz stebrov in prečk ter posamične stene. 
Glavni stebri so enakih dimenzij kot v kletni etaži, medtem ko so prečke različnih dimenzij. V 
nadstropnih etažah nosilno konstrukcijo prav tako predstavljajo stebri in prečke ter stene, ki potekajo 
le v prečni smeri stavbe. Izjemo predstavljata dvigalno in stopniščno jedro, ki se nahajata v levem 
vogalu etaže, in potekata po celotni višini stavbe. Dimenzije stebrov so 30 x 30 cm, prečk pa 30 x 20 
cm (Semič, 2013, str. 2). Plošča nad pritličjem je debeline 25 cm, medetažne plošče ter strešna plošča 
pa 20 cm. Po obodu stavbe so med okvirji oziroma AB stenami polnila iz opečnatih modularnih 
blokov. Prostori so prav tako med seboj ločeni z opečnatimi ali suhomontažnimi predelnimi stenami. 
Opečne stene v analizi upoštevamo kot balast, ker ne prenašajo navpične oziroma vodoravne obtežbe. 
 
Iz tlorisa tipične etaže obravnavane stavbe, ki ga prikazujemo na sliki 2, lahko razberemo razporeditev 
nosilnih elementov konstrukcije, lega stopnišča ter razporeditev opečnih in predelnih sten. Stebri in 
AB stene so označene z zeleno barvo, opečne stene debeline 30 cm z rumeno, predelne stene debeline 
11,5 cm z oranžno in pomične predelne stene s svetlo modro barvo. Nad opečnimi stenami potekajo 
prečke. Na sliki 3 je prikazan vzdolžni prerez, na katerem so prečke označene z modro barvo. 
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Slika 2: Tloris tipične medetažne konstrukcije 
 
Slika 3: Vzdolžni prerez obravnavane poslovno-stanovanjske stavbe 
 
Slika 4: Legenda materialov 
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2.3 Uporabljeni materiali 
V projektni dokumentaciji nismo imeli na voljo podatkov o kvaliteti vgrajenega betona. Izbrali smo 
beton trdnostnega razreda C30/37, ter tako zadostili kriteriju duktilnosti DCM. Ta poda omejitev, da 
razred tlačne trdnosti betona v primarnih potresnih elementih ne sme biti manjši od C16/20 (SIST EN 
1998-1: 2006, člen 5.4.1.1(1)P). Skladno s standardom SIST EN 1992-1-1:2005 v preglednici 1 
podajamo trdnostne in deformacijske lastnosti za izbrani trdnosti razred betona. 
Preglednica 1: Trdnostne in deformacijske lastnosti betona C30/37 
Lastnosti betona C30/37 
Karakteristična tlačna trdnost 28 dni starega betona, določena na valju fck 3,0 kN/m2 
Karakteristična tlačna trdnost 28 dni starega betona, določena na kocki fck,cube 3,7 kN/m2 
Srednja vrednost osne natezne trdnosti betona fctm     0,29 kN/m
2 
Sekantni modul elastičnosti betona Ecm       3300 kN/m
2 
Poissonov količnik ν         0,2 
Prostorninska teža betona γ       25 kN/m
3 
 
Za mrežno armaturo in rebraste palice uporabimo mehko rebrasto armaturo kvalitete B500-B. Skladno 
s standardom SIST EN 1992-1-1: 2005 v preglednici 2 podajamo mehanske lastnosti armature, 
uporabljene pri analizi in dimenzioniranju. 
Preglednica 2: Mehanske lastnosti armature B500-B 
Lastnosti armature B500-B 
Karakteristična meja elastičnosti armature fyk   50 kN/cm2 
Natezna trdnost armature ft     50 kN/cm2 
Projektna vrednost modula elastičnosti jekla za armiranje Es 21000 kN/cm2 
Gostota jekla γs       78,5 kN/m3 
 
Pri projektiranju v mejnem stanju nosilnosti upoštevamo delni varnostni faktor za beton γc = 1,5 in 
delni varnostni faktor za mehko armaturo γs = 1,15 (SIST EN 1992-1-1: 2005, preglednica 2.1N). Pri 
preverjanju v mejnem stanju uporabnosti za vrednosti varnostnih faktorjev γc in γs upoštevamo 
priporočeno vrednost 1,0 (SIST EN 1992-1-1: 2005, člen 2.4.2.4(2)). 
2.4 Krovni sloj betona 
Krovni sloj betona je razdalja od površine armature do najbližje betonske površine, vključno s 
stremeni, montažnimi palicami in površinsko armaturo (SIST EN 1992-1-1:2005, člen 4.4.1.1(1)P). 
 
Nazivni krovni sloj betona izračunamo tako, da  najmanjšemu krovnemu sloju cmin prištejemo 
dovoljeno projektno odstopanje Δcdev (SIST EN 1992-1-;2005, člen 4.4.1.1(2)P): 
 
 𝑐nom = 𝑐min + 𝛥𝑐dev (2.1) 
 
Najmanjša debelina krovnega sloja betona nam zagotavlja varen prenos sidrnih sil, zaščito jekla proti 
koroziji in ustrezno požarno varnost konstrukcije (SIST EN 1992-1-1:2005, člen 4.4.1.2(1)P). 
Upoštevamo večjo izmed vrednosti, ki sta potrebni glede na zahteve sprijemnosti in glede pogojev 
okolja (SIST EN 1992-1-1:2005, člen 4.4.1.2.(2)P):  
 
 𝑐min = max {𝑐min,b;  𝑐min,dur + 𝛥𝑐dur,γ − 𝛥𝑐dur,st − 𝛥𝑐dur,add;  10mm} (2.2) 
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Pri tem je cmin,b najmanjša debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti, cmin,dur najmanjša 
debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja, Δcdur,γ dodatni varnostni sloj, Δcdur,st zmanjšana 
najmanjša debelina krovne plasti pri uporabi nerjavnega jekla in Δcdur,add zmanjšana najmanjša 
debelina krovne plasti pri uporabi dodatne zaščite. V primeru posamične razvrstitve palic je cmin,b  enak 
premeru palice (SIST EN 1992-1-1, preglednica 4.2), ki ga v obravnavanem primeru ocenimo na 10 
mm za plošče oziroma na 12 mm za vertikalne nosilne elemente. Za določitev cmin,dur najprej uvrstimo 
konstrukcijo v razred izpostavljenosti glede na pogoje okolja, v katerem se nahaja (Rus, 2013, str. 7). 
Konstrukcijo smo uvrstili v razred izpostavljenosti XC1 (Banovec, 2013, str. 7). Sem spada beton v 
stavbah z nizko vlažnostjo zraka (SIST EN 1992-1-1, preglednica 4.1). Priporočen razred konstrukcije 
za projektno življensko dobo stavbe 50 let je S4 (SIST EN 1992-1-1, člen 4.4.1.2(5)). Iz teh podatkov 
sledi, da je cmin,dur  = 10 mm (SIST EN 1992-1-1, preglednica 4.4N). Priporočene vrednosti za Δcdur,γ , 
Δcdur,st in Δcdur,add so 0 mm (SIST EN 1992-1-1, člen 4.4.1.2). Priporočena vrednost dovoljenega 
projektnega odstopanja je 10 mm (SIST EN 1992-1-1, člen 4.4.1.3(1)P). 
 
Z upoštevanjem izraza (2.2) določimo najmanjši krovni sloj betona cmin : 
 
 𝑐min = max {10 mm;  15 mm;  10 mm} = 15 mm  za plošče oziroma 
 
 𝑐min = max {12 mm;  15 mm;  10 mm} = 15 mm  za vertikalne nosilne elemente 
 
Sedaj lahko z izrazom (2.1) določimo nazivni krovni sloj betona cnom: 
 
 𝑐nom = 15 mm + 10 mm = 25 mm  za plošče oziroma za vertikalne nosilne elemente  
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO 
Vplivi na konstrukcije se med seboj razlikujejo po intenziteti, trajanju ter vzroku nastanka. V 
nadaljevanju predstavimo vplive na konstrukcijo v odvisnosti od trajanja le teh. 
3.1 Vpliv stalne obtežbe  
V skladu s členom 2.1 iz SIST EN 1991-1-1:2004 uvrščamo med stalno obtežbo lastno težo gradbene 
konstrukcije in težo, ki izvira iz vseh nekonstrukcijskih delov na konstrukciji (estrihi, izolacije, talne 
in stenske obloge, obtežba zemljine na strehah in terasah). Lastna teža učinkuje na konstrukcijo med 
celotno življensko dobo in je v primerjavi z ostalimi vplivi zelo velika. V nadaljevanju predstavimo le 
konstrukcijske sklope, ki jih uporabimo pri analizi in dimenzioniranju konstrukcije. V arhitekturnih 
načrtih smo imeli na voljo le podatek o celotni debelini nekonstrukcijskih delov in tipu obloge, tako da 
smo sestavo in težo posameznih konstrukcijskih sklopov določili sami. 
3.1.1 Lastna in stalna obtežba talnih konstrukcij 








Granitogres 1,00 25,0 0,25 
Lepilo in izravnava 0,50 20,0 0,10 
Mikroarmiran cementni estrih 5,00 23,0 1,15 
PE folija 0,02 5,0 0,00 
Ekstrudirani polistiren 20,00 0,5 0,10 
Bitumenski trakovi 1,00 13,0 0,13 
Naklonski beton 10,00 23,0 2,3 
Armiranobetonska plošča 25,00 25,0 6,25 













Lamelni parket 1,00 4,0 0,04 
Lepilo in izravnava 0,50 20,0 0,10 
Mikroarmiran cementni estrih 6,00 23,0 1,38 
PE folija 0,01 5,0 0,00 
Ekspandirani polistiren 8,50 0,2 0,02 
Armiranobetonska plošča 20,00 25,0 5,00 
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Granitogres 1,00 25,0 0,25 
Lepilo in izravnava 0,50 20,0 0,10 
Mikroarmiran cementni estrih 6,00 23,0 1,38 
PE folija 0,01 5,0 0,00 
Ekspandirani polistiren 8,50 0,2 0,02 
Armiranobetonska plošča 20,00 25,0 5,00 












Talna plošča granit 2,00 26,0 0,52 
Lepilo in izravnava 0,50 20,0 0,10 
Mikroarmiran cementni estrih 5,00 23,0 1,15 
Ločilna PE folija 0,01 5,0 0,00 
Bitumenski trak 0,50 13,0 0,07 
Ekspandirani polistiren v naklonu 6,00 0,2 0,01 
Armiranobetonska plošča 20,00 25,0 5,00 





Obtežbo dvoramnega AB stopnišča, ki poteka po celotni višini stavbe, podajamo kot linijsko obtežbo, 
ki učinkuje na rob medetažne plošče oziroma na rob podesta. Rezultati izračuna so prikazani v 
preglednici 7. 












Granitogres (horizontalno) 2,00 30,00 60,0 25,0 0,15 
Granitogres (vertikalno) 2,00 17,00 34,0 25,0 0,09 
AB stopnica 17,00 30,00 510,0 25,0 1,28 
AB plošča 12,00 34,00 408,0 25,0 1,02 
Apneno cementni omet 1,00 34,00 34,0 18,0 0,06 
SKUPAJ 
    
2,59 
Število stopnic v eni rami 7 
    Linijska obtežba [kN/m] 9,07 
    
8 Maleš, D. 2017. Analiza nosilne konstrukcije poslovno-stanovanjske večetažne stavbe. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije. 
3.1.2 Lastna in stalna obtežba streh 








Vegetacija ekstenzivne ozelenitve / / 0,05 
Ekstenzivni substrat zemlje 10,00 15,0 1,50 
Perforirana folija s čašicami in filtrirno kopreno 1,20 / / 
Ekstrudirani polistiren 18,00 0,5 0,09 
Polimerna bitumenska hidroizolacija 1,00 15,0 0,15 
Naklonski beton 10,00 23,0 2,30 
Armiranobetonska plošča 25,00 25,0 6,25 













Vegetacija intenzivne ozelenitve / / 0,10 
Intenzivni substrat zemlje 30,00 15,0 4,50 
Perforirana folija s čašicami in filtrirno kopreno 1,20 / / 
Sloj za zadrževanje vode 2,50 10,0 0,25 
Ekstrudirani polistiren 18,00 0,5 0,09 
Polimerna bitumenska hidroizolacija 1,00 15,0 0,15 
Naklonski beton 10,00 23,0 2,30 
Armiranobetonska plošča 25,00 25,0 6,25 













Nasutje iz prodca 8,00 20,0 1,60 
Poliestrski filc 0,10 2,0 0,00 
Ekstrudirani polistiren 7,50 0,5 0,04 
Bitumenski trakovi 1,00 13,0 0,13 
Ekspandirani polistiren v dveh slojih 15,00 0,2 0,03 
Naklonski beton 3,00 23,0 0,69 
Bitumenski trak z ALU folijo 0,50 15,0 0,08 
Armiranobetonska plošča 20,00 25,0 5,00 
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3.1.3 Lastna in stalna obtežba sten 
Iz arhitekturnih načrtov smo razbrali veliko različnih fasadnih sklopov sten. V nadaljevanju 
prikazujemo le tiste, ki so pomembni pri dimenzioniranju konstrukcije. 








Fasadne panelne plošče 0,80 15,0 0,12 
Kovinska podkonstrukcija s prezračevanjem / / 0,50 
PE folija 0,02 5,0 0,00 
Steklena volna 20,00 0,2 0,04 
Armiranobetonski zid 30,00 25,0 7,50 












Tankoslojni fasadni omet 1,00 18,0 0,18 
Lepilo + Mrežica / / / 
Ekspandirani polistiren 15,00 0,2 0,03 
Armiranobetonski zid 30,00 25,0 7,5 
Ekspandirani polistiren 15,00 0,2 0,03 
Lepilo + Mrežica / / / 












Zaključni fasadni sloj 1,00 18,0 0,18 
Lepilo + Mrežica / / / 
Ekspandirani polistiren 15,00 0,2 0,03 
Armiranobetonski zid 30,00 25,0 7,5 





Kot je iz zgornjih preglednic razvidno, smo obtežbo sten določili kot površinsko obtežbo. Opečnate 
zidove, ki služijo kot polnila med armirano-betonskimi okvirji smo pri dimenzioniranju konstrukcije 
upoštevali kot balast. Prav tako smo na enak način upoštevali notranje nenosilne predelne stene. 
Obtežbo smo podali linijsko. 
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Tankoslojni fasadni omet 1,00 18,0 0,18 
Lepilo + Mrežica / / / 
Ekspandirani polistiren 15,00 0,2 0,03 
Modularni blok MB 29-19 29,00 / 2,76 




Svetla višina [m] 2,80 
  Linijska obtežba [kN/m] 9,16 
  
Preglednica 15: Sestava notranjega opečnatega zidu 
Modularni blok MB 29-19 190x290x190 mm 
Poraba opeke [kos/m2] 25,0 
Teža opeke [N/kos] 80,4 
Poraba malte [l/m2] 50,0 
γmalta [kN/m3] 15,0 
Debelina ometa [cm] 2,5 
γomet [kN/m3] 18,0 
Teža zidu [kN/m2] 3,66 
Svetla višina [m] 2,6 
Linijska obtežba [kN/m] 9,52 
Preglednica 16: Sestava notranjega nenosilnega predelnega zidu 
Porotherm 11.5 P+E 500x115x238 mm 
Poraba opeke [kos/m2] 8 
Teža opeke [N/kos] 103,0 
Poraba malte [l/m2] 6 
γmalta [kN/m3] 18 
Debelina ometa [cm] 2,5 
γomet [kN/m3] 18 
Teža zidu [kN/m2] 1,83 
Svetla višina [m] 2,8 
Linijska obtežba [kN/m] 5,13 
 
Suhomontažne predelne stene uvrščamo med elemente konstrukcije, ki so premični. Zato njihovo 
lastno težo upoštevamo kot dodatno koristno obtežbo. To je pomembno predvsem takrat kadar imajo 
»stalni« vplivi ugoden vpliv (SIST EN 1991-1-1:2004, člen 2.1(2)P). 
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Mavčno kartonska plošča (dvoslojna obloga) 3,00 9,0 0,27 
ALU podkonstrukcija 6,00 0,3 0,02 
Toplotna izolacija - lesena volna 6,00 1,9 0,11 




Svetla višina [m] 2,80 
  
Linijska obtežba [kN/m] 1,88 
   
Ograjo na balkonih predstavlja penobetonska stena, na kateri je položen AB nosilec. Podobno kot v 
primeru opečnatih sten smo obtežbo podali linijsko. Izračun je prikazan v preglednici 18. 












Tankoslojni fasadni omet 1,00 120,00 120,0 18,0 0,22 
Penobetonska stena 15,00 90,00 1350,0 6,4 0,86 
AB nosilec 15,00 14,00 210,0 25,0 0,53 
Tankoslojni fasadni omet 1,00 120,00 120,0 18,0 0,22 
SKUPAJ 
    
1,82 
3.2 Koristna obtežba 
Koristne obtežbe so modelirane kot enakomerno porazdeljene ploskovne, linijske ali koncentrirane 
obtežbe ali kot kombinacija naštetih (SIST EN 1991-1-1: 2004, člen 6.1(2)). Pri projektiranju 
medetažne konstrukcije ali strehe upoštevamo koristno obtežbo kot pomični vpliv, ki je razporejen na 
najneugodnejših delih vplivne površine glede na obravnavani učinek vpliva (SIST EN 1991-1-1: 2004, 
člen 6.2.1(1)P). Površine stavbe najprej razvrstimo v kategorije glede na njihovo predvideno uporabo 
(SIST EN 1991-1-1: 2004, preglednici 6.1 in 6.9). Tako stanovanjske površine uvrstimo v kategorijo 
A (bivalni prostori). Površino ravne strehe, ki je nepohodna, pa uvrstimo v kategorijo H (strehe 
dostopne le za normalno vzdrževanje in popravila). Nato iz preglednic 6.2 in 6.10 določimo 
priporočljive karakteristične vrednosti koristne obtežbe (Kocman, 2013, str. 10). V preglednici 19 
prikazujemo karakteristične vrednosti koristne obtežbe in sicer v odvisnosti od kategorije površine 
obravnavane stavbe (Kržan, 2013, str. 16). 
Preglednica 19: Karakteristične vrednosti koristne obtežbe 
Kategorija uporabe Opis uporabe Obtežba qk [kN/m2] 
A 
tla na splošno 2,0 
stopnice 4,0 
balkoni 2,5 
H streha 0,4 
 
Kot smo že predhodno omenili, med koristno obtežbo uvrstimo tudi lastno težo montažnih predelnih 
sten (Pirc, 2012, str. 17). Ob pogoju, da tla zagotavljajo prečni raznos obtežbe, lahko lastno težo 
premičnih predelnih sten upoštevamo kot enakomerno porazdeljeno ploskovna obtežba qk, ki jo 
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prištejemo h koristni obtežbi tal (SIST EN 1991-1-1:2004, člen 6.3.1.2(8)). V obravnavani stavbi 
znaša teža predelne stene 1,88 kN na enoto dolžine stene. Za premične predelne stene, ki imajo lastno 
težo med 1,0 in 2,0 kN/m, je vrednost nadomestne koristne obtežbe enaka qk = 0,8 kN/m2 (Kocman, 
2013, str. 10). 
3.3 Obtežba snega 
V skladu s SIST EN 1991-1-3:2004 obtežbo snega upoštevamo kot spremenljivo nepomično obtežbo 
(Possnig, 2012, str. 17). Obtežba snega deluje navpično in na vodoravno projekcijo površine strehe 
(Maček, 2012, str. 20). Pri projektiranju upoštevamo dve osnovni porazdelitvi obtežbe in sicer obtežbo 
nenakopičenega in nakopičenega snega na strehi. (SIST EN 1991-1-3: 2004, člen 5.2(1)P). Za 
obravnavani objekt izračunamo obtežbo snega ločeno za vrhnjo etažo in za streho oziroma teraso nad 
pritlično etažo.  
 
Za trajna in začasna projektna stanja obtežbo snega na strehi določimo z izrazom (SIST EN 1991-1-3: 
2004, člen 5.2(3)P): 
 
 𝑠 = 𝜇i ∙ 𝐶e ∙ 𝐶t ∙ 𝑠k (3.1) 
 
Pri tem je μi oblikovni koeficient obtežbe snega, Ce koeficient izpostavljenosti, Ct toplotni koeficient in 
sk karakteristična obtežba snega na tleh (Kržan, 2013, str. 17). Karakteristično obtežbo snega na tleh sk 
določimo na podlagi podnebja in v odvisnosti od območja, v katero je obravnavana stavba umeščena, 
ter pripadajoče nadmorske višine A. Območja so prikazana na sliki 5. 
 
 
Slika 5: Območja za določitev karakteristične obtežbe snega na tleh (SIST EN 1991-1-3: 2004/A101: 2008) 
Vrednost karakteristične obtežbe snega na tleh sk je za obe strehi enaka. Ker se stavba  nahaja v 



















Objekt se nahaja na običajnem terenu, kjer veter ne prenaša snega, ker je zaščiten zaradi drugih 
objektov ali dreves (Žitko, 2014, str. 16). V takem primeru za koeficient izpostavljenosti upoštevamo 
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vrednost 1,0 (SIST EN 1991-1-3: 2004, preglednica 5.1). Skozi streho nimamo nobenih toplotnih 
izgub, zato znaša vrednost toplotnega koeficienta 1,0 (SIST EN 1991-1-3: 2004, člen 5.2(8)). 
Streho oziroma teraso nad pritličjem uvršamo med strehe, ki mejijo na višje objekte. Oblikovni 
koeficient obtežbe snega je določen z izrazi (SIST EN 1991-1-3:2004, člen 5.3.6.(1)): 
 𝜇1 = 0,8 (predpostavljeno je, da je nižja streha ravna) (3.3) 
 
 𝜇2 = 𝜇s + 𝜇w (3.4) 
 
Pri tem je μs oblikovni koeficient obtežbe snega zaradi zdrsa snega z višje strehe, ki je v primeru streh 
z naklonom manjšim od 15° enak 0, in μw je oblikovni koeficient obtežbe snega zaradi vetra, ki je 











Pri tem je γ prostorninska teža snega, upoštevamo vrednost 2 kN/m3, b1 in b2 sta dolžini spodnje 
oziroma zgornje strehe in h je višina zgornje strehe. 
 
V skladu z izrazom (3.5) znašajo oblikovni koeficienti obtežbe snega za jugo-zahodno in severo-






= 1,52 ≤ 2 ∙
9,30
1,36






= 1,90 ≤ 2 ∙
9,30
1,36
= 13,68  
 
Dolžina snežnega nanosa ls je enaka dvakratni višini h in v primeru obravnavane strehe znaša 18,60 m. 
Priporočena omejitev je 5 ≤ ls ≤ 15 m. Zato za dolžino snežnega nanosa izberemo vrednost 15 m. Ta 
podatek nam pove, na kakšen način razporedimo obtežbo snega na strehi. Na sliki 6 prikazujemo 
razporeditev obtežbe nenakopičenega (primer(i)) in nakopičenega snega (primer(ii)). 
 
 
Slika 6: Oblikovni koeficient obtežbe snega za streho nad pritličjem 
Sedaj lahko izračunamo obtežbo nenakopičenega in nakopičenega snega na strehi. Za jugo-zahodno in 
severo-vzhodno streho je vrednost nenakopičenega snega enaka in jo izračunamo z izrazom (3.1): 
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𝑠JZ = 1,52 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,36 = 2,07 
kN
m2
  oziroma  𝑠SV = 1,90 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,36 = 2,58 
kN
m2
   
 
Oblikovni koeficient obtežbe snega, ki je za vrhnjo streho odvisen od naklona strehe in tipa strehe, 
znaša 0,8, saj znašajo naklonski koti obravnavane dvokapne strehe α1 = 1,26° ter α2 = 1,1° (SIST EN 
1991-1-3: 2004, preglednica 5.2). Na sliki 7 je v primeru (i) prikazana razporeditev obtežbe 
nenakopičenega snega. V skladu s členom 5.3.3 iz SIST EN 1991-1-3:2004 imamo dva primera 
razporeditve obtežbe nakopičenega snega. V primeru (ii) za del strehe z naklonom 1,26° upoštevamo 
polovično vrednost oblikovnega koeficienta in celotno vrednost za del strehe z naklonom 1,1°. Za 
primer (iii) pa velja obratno. 
 
 
Slika 7: Oblikovni koeficient obtežbe snega za vrhnjo etažo 
V skladu z izrazom (3.1) znaša obtežba nenakopičenega snega za vrhnjo streho: 
 
 




3.4 Obtežba vetra 
Vpliv vetra se spreminja s časom in ga zato obravnavamo kot turbulenten pojav. Na zunanje površine 
ovoja stavbe deluje veter neposredno kot tlak. V primeru, da je ovoj stavbe propusten, lahko učinkuje 
veter tudi na notranje ploskve. V primeru, ko veter piha preko velikih ploskev konstrukcije, je lahko 
pomembna tudi trenjska sila vetra, ki deluje vzporedno s ploskvijo (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 
3.1(1), Avbar, 2014, str. 10). Sicer pa upoštevamo, da tlak vetra učinkuje pravokotno na ploskve. 
 
Vplive vetra upoštevamo kot spremenljivi nepomični vpliv in ga predstavimo s poenostavljeno 
skupino tlakov ali sil, katerih učinki so enakovredni skrajnim učinkom turbulentnega vetra (SIST EN 
1991-1-4: 2005, člen 3.2(1), Novak, 2013, str. 16). Vplivi vetra so karakteristične vrednosti, določene 
z osnovnimi vrednostmi hitrosti ali tlakov vetra. Karakteristične vrednosti temeljijo na verjetnosti 
0,02, da njihov spremenljivi del ne bo presežen v referenčnem obdobju enega leta, kar je enakovredno 
srednji povratni dobi 50 let za časovno spremenljivi del (SIST EN 1990: 2004, člen 4.1.2,). 
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Glede na geometrijo stavbe ter poznano lego (Krško) v nadaljevanju določimo obtežbo zaradi 
delovanja vetra v vzdolžni (smer X) in prečni smeri stavbe (smer Y). 
3.4.1 Osnovna hitrost vetra 
Osnovna hitrost vetra vb je odvisna od vetrne klime in sprememb vetra po višini, na kar vplivata 
hrapavost in hribovitost terena, lahko pa tudi sosednji objekti (SIST EN 1991-1-4, člen 4.1(1), ). 
Določena je kot funkcija smeri vetra in letnega časa na višini 10 m nad terenom II. kategorije z 
izrazom (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 4.2(2)P): 
 
 𝑣b = 𝑐dir ∙ 𝑐season ∙ 𝑣b,o  (3.6) 
 
Pri tem je cdir smerni faktor, cseason faktor letnega časa in vb,0 temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra, 
ki je podana v obliki karte. Priporočena vrednost smernega faktorja in faktorja letnega časa za stalne 
konstrukcije je 1,0. Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra vb,0 je 10-minutna srednja hitrost vetra, 
ne glede na smer in letni čas, na višini 10 m nad odprtim terenom z nizkim rastlinjem in posameznimi 
ovirami v oddaljenosti najmanj 20-kratne višine ovir (SIST EN 1991-1-4, člen 4.2(1)P, Suzić, 2015, 
str. 17). V odvisnosti od lokacije ter nadmorske višine jo določimo s pomočjo karte projektne hitrosti 
vetra v nacionalnem dodatku (SIST EN 1991-1-4:2005/oA101:2007). 
 
 
Slika 8: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra vb,0 (SIST EN 1991-1-4:2005/oA101: 2007) 
Obravnavana stavba se nahaja v Krškem, na nadmorski višini 164 m. Iz karte razberemo, da stavba 
leži v coni 1. V tem primeru je temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra 20 m/s. 
 
V skladu z izrazom (3.6) znaša osnovna hitrost vetra vb: 
 






   
3.4.2 Srednja hitrost vetra 
Srednja hitrost vetra vm(z) na višini z nad tlemi, odvisna od hrapavosti in hribovitosti terena ter 
osnovne hitrosti vetra, je določena z izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 4.3.1(1)): 
 
 𝑣m(𝑧) = 𝑐r(𝑧) ∙ 𝑐o(𝑧) ∙ 𝑣b (3.7) 
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Faktor hrapavosti cr(z) upošteva spremenljivost srednje hitrosti vetra na kraju konstrukcije zaradi 
višine nad tlemi in hrapavosti tal na privetrni strani konstrukcije v smeri delovanja vetra. Določen je z 
naslednjim izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 4.3.2(1)): 
 
 
𝑐r(𝑧) =  {
𝑘r ∙ 𝑙𝑛 (
𝑧
𝑧0 
)  za 𝑧min ≤ 𝑧 ≤ 𝑧max
𝑐r(𝑧min) za 𝑧 ≤ 𝑧min
 (3.8) 
 
Pri tem je z referenčna višina objekta, z0 in zmin hrapavostna dolžina in najmanjša višina, odvisni od 
kategorije terena, zmax = 200 m in kr faktor terena, odvisen od hrapavostne dolžine z0. 
 
Obravnavana stavba se nahaja na področju z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami 
(drevesa, stavbe) na razdalji najmanj 20 višin ovir. Umestimo jo v II. kategorijo terena (SIST EN 
1991-1-4: 2005, preglednica 4.1). Iz preglednice za izbrano kategorijo terena odčitamo vrednost 0,05 
m za hrapavostno dolžino in 2 m za najmanjšo višino. 
 
Faktor terena je določen z izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 4.3.2(1)): 
 
 










= 0,19 (3.9) 
 
Pri določanju faktorja hrapavosti upoštevamo, da je referenčna višina stavbe enaka njeni višini. Z 
uporabo izraza (3.8) dobimo: 
 
 
𝑐r(𝑧 = 16,38 m) = 0,19 ∙ 𝑙𝑛
16,38
0,05
= 1,1  
 
Obravnavana stavba leži v dolini in za vrednost faktorja hribovitosti co upoštevamo priporočljivo 
vrednost 1,0 (SIST EN 1991-4: 2005, dodatek A.3). Sedaj lahko z izrazom (3.7) izračunamo srednjo 
hitrost vetra vm(z): 
 
 𝑣m(𝑧) = 1,1 ∙ 1,0 ∙ 20 = 22 
m
s
   
3.4.3 Tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra 
Tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra qp(z) na višini z, ki vključuje srednjo hitrost in kratkotrajno 
spreminjanje hitrosti, je določen z izrazom (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 4.5(1)): 
 
 
𝑞p(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼v(𝑧) ∙
1
2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣m
2(𝑧)] = 𝑐e(𝑧) ∙ 𝑞b (3.10) 
 
Pri tem predstavlja ρ gostoto zraka, ki je odvisna od nadmorske višine, temperature in zračnega tlaka, 
pričakovanega med neurjem na obravnavanem območju, Iv(z) pa intenziteto turbulence. Priporočena 
vrednost gostote zraka je 1,25 kg/m3. 
 
Faktor izpostavljenosti ce(z) je določen z izrazom (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 4.5(1)): 
 
 







V enačbi (3.11) predstavlja kI turbulenčni faktor za katerega je priporočena vrednost 1,0 (SIST EN 
1991-1-4: 2005, člen 4.4(1)). 
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Z uporabo izraza (3.11) dobimo: 
 
𝑐e(𝑧 = 16,38 m) = [1 + 7 ∙
1,0 ∙ 0,19
1,0 ∙ 1,1
] ∙ 1,12 ∙ 1,02 = 2,673  
 










∙ 1,25 ∙ 202 = 0,25 
kN
m2
  (3.12) 
 
Sedaj lahko z izrazom (3.10) izračunamo tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra qp(z = 16,38 m): 
 
 




3.4.4 Tlak vetra na zunanje ploskve 
Tlak vetra we na zunanje ploskve stavbe je določen z izrazom (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 5.2(1)): 
 
 𝑤e = 𝑞p(𝑧e) ∙ 𝑐pe (3.13) 
 
Pri tem je qp(ze) največji tlak pri sunkih vetra, ze referenčna višina za zunanji tlak in cpe koeficient 
zunanjega tlaka, odvisen od velikosti obtežene površine A, velike od 1 m2 do 10 m2. Za projektiranje 
celotne konstrukcije uporabimo vrednosti cpe,10 (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 7.2.1(1)). Vpliv vetra 
na navpične stene in streho obravnavamo ločeno v prečni in vzdolžni smeri stavbe. 
3.4.4.1 Delovanje vetra v X smeri 
Najprej določimo zunanji tlak vetra na navpične stene. Referenčno višino ze za privetrne stene stavbe s 
pravokotnim tlorisom določimo v odvisnosti od razmerja h/b (Semič, 2013, str. 28). Pri tem h 
predstavlja maksimalno višino objekta, b pa širino objekta, prečno na smer delovanja vetra . 
Maksimalna višina objekta je 16,38 m, širina prečno na smer delovanja vetra pa 38,45 m v pritličju in 
20,15 m v nadstropjih. Ker je višina stavbe manjša od širine prečno na smer delovanja vetra sledi, da 
so tlaki vetra po višini stavbe konstantni (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 7.2.2(1)). Privetrna navpična 
stena je uvrščena v področje D, zavetrna navpična stena pa v področje E (glej sliko 9). 
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Slika 9: Razdelitev privetrne in zavetrne stene na področja pri delovanju vetra v X smeri 
Razdelitev navpičnih sten, ki so vzporedne smeri delovanja vetra, na področja A, B in C je odvisna od 
velikosti geometrijskega parametra e: 
 
 𝑒 = min {𝑏; 2 ∙ ℎ} = min {20,15; 2 ∙ 16,38} = 20,15 m (3.14) 
 
Pri tem smo  za širino stavbe v prečni smeri glede na smer delovanja vetra izbrali tisto vrednost, ki 
daje bolj neugodno razporeditev področij. Razporeditev področij na vertikalnih stenah, vzporednih 
delovanju vetra, je prikazana na sliki 10. 
 
Slika 10: Razdelitev stranskih sten na področja pri delovanju vetra v X smeri 
Vrednosti parametrov cpe,10 za posamezna področja navpičnih sten odčitamo iz preglednice 7.1 v SIST 
EN 1991-1-4: 2005 na podlagi razmerja h/d, pri čemer d predstavlja dolžino v smeri delovanja vetra. 
Glede na to, da je dolžina d v smeri delovanja vetra različna v pritličju in v nadstropjih, bomo za 
vrednosti parametrov cpe,10 izbrali dolžino, ki nam daje večje razmerje h/d in s tem tudi večje tlake. V 
obravnavanem primeru je takšno razmerje h/d = 16,38/31,45 = 0,52. Za vmesne vrednosti razmerij h/d 
vrednosti iz preglednice 7.1 v SIST EN 1991-1-4 interpoliramo. Rezultati so prikazani v preglednici 
20. 
veter
d = 31,45 m
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Preglednica 20: Koeficienti zunanjega tlaka cpe,10 in zunanji tlaki we na navpične stene pri delovanju vetra v X 
smeri 
Področje Aref,i [m2] cpe,10 qp [kN/m2] we [kN/m2] 
A 66,0 -1,2 0,67 -0,80 
B 264,1 -0,8 0,67 -0,53 
C 196,4 -0,5 0,67 -0,33 
D 455,05 -0,74 0,67 -0,49 
E 455,05 -0,37 0,67 -0,25 
 
Sedaj določimo še zunanji tlak vetra na ravno streho. Kot ravne strehe upoštevamo strehe, ki imajo 
nagib α v mejah -5° < α < 5°. Naklon strehe obravnavane stavbe je 1,26°, torej spada med ravne strehe. 
Streha je zaključena s parapetom, ki vpliva na velikost tlakov vetra po površini strehe (Rus, 2013, str. 
24). Referenčno višino strehe ze določimo kot vsoto h + hp = 15,68 + 0,7 = 16,38 m, kjer je hp višina 
parapeta. Površino strehe razdelimo na področja od F do I (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 7.2.3). 
Razdelitev na posamezna področja je odvisna od velikosti geometrijskega parametra e = 20,15 m 
(enako kot pri razdelitvi navpičnih sten, vzporednih s smerjo delovanja vetra) in je v primeru 
delovanja vetra v X smeri prikazana na sliki 11. 
 
 
Slika 11: Razdelitev ravne strehe na področja pri delovanju vetra v X smeri 
Vrednosti parametrov cpe,10 za posamezna področja ravne strehe s parapetom odčitamo iz preglednice 
7.2 v SIST EN 1991-1-4:2005 ob upoštevanju razmerja hp/h = 0,7/15,68 = 0,045. Tudi v tem primeru 
za vmesne vrednosti hp/h linearno interpoliramo. Rezultati so prikazani v preglednici 21. 
Preglednica 21: Koeficienti zunanjega tlaka cpe,10 in zunanji tlaki we za ravno streho pri delovanju vetra v X smeri 
Področje Aref,i [m2] cpe,10 qp [kN/m2] we [kN/m2] 
F 20,0 -1,44 0,67 -0,96 
G 15,3 -0,94 0,67 -0,63 
H 156,1 -0,7 0,67 -0,47 
I 
367,2 0,2 0,67 0,13 
367,2 -0,2 0,67 -0,13 
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3.4.4.2 Delovanje vetra v Y smeri 
Zunanje tlake vetra na navpične stene izračunamo po enakem postopku kot pri delovanju vetra v X 
smeri. Višina objekta je 16,38 m, širina prečno na smer delovanja vetra pa 33,10 m v pritličju in 31,45 
m v nadstropju. Ker je višina stavbe manjša od širine prečno na smer delovanja vetra sledi, da so tlaki 
vetra po višini stavbe konstantni. Na sliki 12 prikazujemo razdelitev privetrne in zavetrne stene na 
področji D in E. 
 
Slika 12: Razdelitev privetrne in zavetrne stene na področja pri delovanju vetra v Y smeri 
Pri razdelitvi navpičnih sten, ki so vzporedne s smerjo delovanja vetra, smo upoštevali višino objekta 
16,38 m in širino pravokotno na smer vetra, ki znaša 31,45 m. Parameter e znaša 31,45 m in je večji 
od dolžine vzporedne smeri delovanja vetra d = 20,15m. Izbrali smo dolžino, ki ustreza dimenzijam 
nadstropja. V tem primeru namreč dobimo največjo površino navpičnih sten, ki pripada področju A. 
Ustrezno razdelitev sten vzporednih delovanju vetru na področji A in B prikazujemo na sliki 13. 
 
Slika 13: Razdelitev stranskih sten na področja pri delovanju vetra v Y smeri 
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Vrednosti parametrov cpe,10 za posamezna področja sten odčitamo iz preglednice 7.1 v SIST EN 1991-
1-4: 2005 in sicer v odvisnosti od razmerja h/d. Glede na to, da je dolžina d v smeri delovanja vetra 
različna v pritličju in v nadstropjih, za vrednosti parametrov cpe,10 izberemo dolžino, ki nam da večje 
razmerje h/d in s tem tudi večje tlake. V obravnavanem primeru je tako večje razmerje 
h/d = 16,38/20,15 = 0,81. Rezultati so prikazani v preglednici 22. 
Preglednica 22: Koeficienti zunanjega tlaka cpe,10 in zunanji tlaki we na navpične stene pri delovanju vetra v Y 
smeri 
Področje Aref,i [m2] cpe,10 qp [kN/m2] we [kN/m2] 
A 201,4 -1,2 0,67 -0,80 
B 253,7 -0,8 0,67 -0,53 
D 526,4 0,78 0,67 0,52 
E 526,4 -0,45 0,67 -0,30 
 
V nadaljevanju razdelimo še streho na posamezna področja in sicer v odvisnosti od velikosti 
geometrijskega parametra e = 31,15 m. Postopek je enak kot v primeru delovanja vetra v X smeri. 
Razdelitev strehe na posamezna področja pri delovanju vetra v Y smeri prikazujemo na sliki 14. 
 
 
Slika 14: Razdelitev ravne strehe na področja pri delovanju vetra v Y smeri 
Vrednosti parametrov cpe,10 za posamezna področja ravne strehe s parapetom odčitamo iz preglednice 
7.2 v SIST EN 1991-1-4: 2005. Razmerje hp/h je enako kot v primeru delovanja vetra v X smeri. 
Rezultati so prikazani v preglednici 23. 
Preglednica 23: Koeficienti zunanjega tlaka cpe,10 in zunanji tlaki we za ravno streho pri delovanju vetra v Y smeri 
Področje Aref,i [m2] cpe,10 qp [kN/m2] we [kN/m2] 
F 48,6 -1,44 0,67 -0,96 
G 39,0 -0,94 0,67 -0,63 
H 375,0 -0,7 0,67 -0,47 
I 
96,5 0,2 0,67 0,13 
96,5 -0,2 0,67 -0,13 
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3.4.5 Tlak vetra na notranje ploskve 
Predpostavimo, da notranji in zunanji tlaki delujejo sočasno. Upoštevamo najneugodnejšo 
kombinacijo zunanjih in notranjih tlakov v odvisnosti od kombinacije možnih odprtin in drugih vrst 
prepuščanja (SIST EN 1991-1-4, člen 7.2.9(1)P, Berčič, 2015, str. 13). 
 
Tlak vetra 𝑤i na notranje ploskve stavbe je določen z izrazom (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 5.2(2)): 
 
 𝑤i = 𝑞p(𝑧i) ∙ 𝑐pi (3.15) 
 
Pri tem je qp(zi) največji tlak pri sunkih vetra, zi referenčna višina za notranji tlak in cpi koeficient 
notranjega tlaka. V primeru obravnavane stavbe je referenčna višina za notranje tlake 𝑧𝑖 enaka 
referenčni višini za zunanje tlake 𝑧𝑒. 
 
Koeficient notranjega tlaka cp,i je odvisen od velikosti in razporeditve odprtin po ovoju stavbe. Za 
stavbe brez prevladujoče strani glede odprtin se koeficient notranjega tlaka določi kot funkcija 
razmerja višine in dolžine stavbe h/d ter deleža odprtin μ (SIST EN 1991-1-4: 2005 (slika 7.13), 
Pavlin, 2012, str. 27). Za vrednosti med h/d = 0,25 in h/d = 1,0 uporabimo linearno interpolacijo. 
 




∑ površina odprtin na zavetrni in stranskih straneh, kjer je 𝑐pe ≤ 0,0
∑ površina vseh odprtin
 (3.16) 
 
Ker za obravnavano stavbo nimamo na voljo podatkov o prepustnosti ovoja, jih predpostavimo. Za 
prepustnost sten upoštevamo vrednost 0,1 %, za prepustnost ravne strehe pa 0,05 %. V preglednici 24 
prikazujemo rezultate za delovanje vetra v X smeri. Za razmerje h/d = 16,38/31,45 = 0,52 in 
predpostavljen delež odprtin odčitamo ustrezno vrednost koeficienta notranjega tlaka. 
Preglednica 24: Notranji tlaki wi pri delovanju vetra v X smeri 
Površina [m2] delež odprtin μ cpi wi [kN/m2] 
Stene 1962,9 0,001 
0,672 -0,038 -0,025 
Streha 558,6 0,0005 
 
Podobno postopamo pri izračunu notranjega tlaka pri delovanju vetra v Y smeri. Pri tem upoštevamo 
razmerje h/d = 16,38/20,15 = 0,81. Rezultate prikazujemo v preglednici 25. 
Preglednica 25: Notranji tlaki wi pri delovanju vetra v Y smeri 
Površina [m2] delež odprtin μ cpi wi [kN/m2] 
Stene 1962,9 0,001 
0,641 -0,055 -0,037 
Streha 558,6 0,0005 
3.4.6 Neto tlak 
Neto tlak na posamezno ploskev ovoja stavbe izračunamo kot razliko med tlakoma, ki učinkujena na 
nasprotnih straneh ploskve. Pri tem upoštevamo njun predznak (Savarin, 2011, str. 21). Tako ima tlak 
vetra, ki je usmerjen proti ploskvi, ima pozitiven predznak, medtem ko ima srk vetra, ki je usmerjen 
od ploskve, negativen predznak (SIST EN 1991-1-4:2005, člen 5.2(3)). V preglednici 26 prikazujemo 
izračun neto tlaka na ovoj stavbe. 
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Preglednica 26: Neto tlak na stene in streho ločeno za delovanje vetra v X in Y smeri 
 X smer Y smer 
Področje we [kN/m2] wi [kN/m2] w [kN/m2] we [kN/m2] wi [kN/m2] w [kN/m2] 
A -0,80 -0,03 -0,78 -0,80 -0,04 -0,77 
B -0,53 -0,03 -0,51 -0,53 -0,04 -0,50 
C -0,33 -0,03 -0,31 / / / 
D 0,49 -0,03 0,52 0,52 -0,04 0,48 
E -0,25 -0,03 -0,22 -0,30 -0,04 -0,26 
F -0,96 -0,03 -0,94 -0,96 -0,04 -0,93 
G -0,63 -0,03 -0,60 -0,63 -0,04 -0,59 
H -0,47 -0,03 -0,44 -0,47 -0,04 -0,43 
I 
0,13 -0,03 0,16 0,13 -0,04 0,17 
-0,13 -0,03 -0,11 -0,13 -0,04 -0,10 
3.4.7 Sile vetra 
Sile vetra Fw, ki učinkujejo na posamezno ploskev ovoja stavbe, lahko določimo z vektorskim 
seštevanjem sil Fw,e, Fw,i in Ftr (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 5.3(3)). 
 
Pri tem so zunanje sile Fw,e določene z izrazom: 
 




Notranje sile Fw,i pa so določene z izrazom: 
 




Pri tem je cscd konstrukcijski faktor, we in wi zunanji in notranji tlak na posamezno ploskev na višinah 
ze in zi in Aref referenčna površina posamezne ploskve. Za okvirne konstrukcije s stenami, nižje od 
100 m in katerih višina je manjša od štirikratne dolžine v smeri vetra, se lahko privzame vrednost 
konstrukcijskega faktorja 1,0 (SIST EN 1991-1-4: 2005, člen 6.2(1)). V preglednici 27 prikažemo sile 
vetra na ovoj stavbe, ki jih razdelimo po etažah in sicer ločeno za delovanje vetra v X in Y smeri. 
Preglednica 27: Sile vetra na konstrukcijo po etažah ločeno za X in Y smer 
Etaža Aref,X [m2] Aref,Y [m2] Fw,X [kN] Fw,Y [kN] 
Streha 35,8 55,8 18,5 31,0 
III 66,0 103,0 34,1 57,1 
II 60,5 94,4 31,3 52,3 
I 161,5 160,2 83,5 88,9 
 
Sile trenja zaradi delovanja vetra vzporedno z zunanjimi ploskvami, so določene z izrazom (SIST EN 
1991-1-4:2005, člen 5.3(3)):  
 
 𝐹fr = 𝑐fr ∙ 𝑞p(𝑧e) ∙ 𝐴fr  (3.19) 
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Pri tem je cfr koeficient trenja in Afr površina zunanje ploskve vzporedne vetru. V skladu s členom 
5.3(4) iz SIST EN 1991-1-4:2005 se lahko učinek trenja vetra na ploskev zanemari, če je celotna 
površina vseh ploskev, vzporednih (ali pod majhnim kotom) z vetrom, enaka ali manjša od štirikratne 
površine zunanjih ploskev, pravokotnih na smer delovanja vetra (privetrnih in zavetrnih). Pogoj 
preverimo le za primer delovanja vetra v X smeri, kajti v tej smeri je zaradi geometrije stavbe večja 
verjetnost pojava trenjskih sil. 
 
 𝐴fr = 2 ∙ (33,10 ∙ 6,83 + 31,45 ∙ 9,55) = 1052,8 m
2   
 
 4 ∙ 𝐴⊥ = 4 ∙ 2 ∙ (38,45 ∙ 6,83 + 20,15 ∙ 9,55) = 3640,4 m
2   
 
Iz zgornjega izračuna ugotovimo, da učinek trenja vetra lahko zanemarimo. 
3.5 Potresna obtežba 
Potresna obtežba je razmeroma redek pojav, vendar pa predstavlja najmočnejšo obremenitev, ki lahko 
prizadane veliko večino konstrukcij. Z ustrezno stopnjo zanesljivosti je konstrukcije v potresnih 
območjih potrebno projektirati tako, da izpolnimo zahtevo po neporušitvi in zahtevo po omejitvi 
poškodb. Skladno prvi zahtevi konstrukcijo načrtujemo tako, da pri potresni obtežbi ne pride do 
lokalne ali globalne porušitve. Konstrukcija mora obdržati svojo integriteto in preostalo nosilnost za 
prenašanje obtežbe, ki deluje v navpični smeri. V Sloveniji se običajni objekti projektirajo na potres, 
za katerega obstaja 10 % verjetnosti, da bo dosežen ali prekoračen v obdobju 50 let (Štiherl, 2012, 
str. 21). Iz tega izhaja, da je povratna doba projektnega potresa enaka 475 let. Drugi kriterij se nanaša 
na potres, za katerega obstaja precejšnja verjetnost, da se bo pojavil v življenski dobi konstrukcije in 
zahteva, da konstrukcija takšnem potresu prestane brez večjih poškodb in z njimi povezanih omejitev 
uporabe, ki bi povzročile škodo, ki bi bila neprimerno velika v primerjavi s samo ceno konstrukcije. 
Pri tej zahtevi se upošteva potresni vpliv, ki ima verjetnost prekoračitve 10 % v 10 letih in povratno 
dobo 95 let (Lulić, 2014, str. 34). Izpolnjevanje drugega kriterija bi morali preverjati z elastično 
analizo pri obremenitvah, ki jih povzroča potres, ki ima manjšo povratno dobo kot projektni potres. 
Evrokod 8 tega ne zahteva, zato kriteriju posredno zadostimo z omejitvijo pomikov pri projektnih 
obremenitvah (SIST EN 1998-1:2006, člen 2.1(1)P).  
 
Potresne vplive za obravnavano konstrukcijo izračunamo z modalno analizo s spektri odziva. 
3.5.1 Značilnosti tal in potresni vpliv 
Temeljna tla so razvrščena v 5 standardnih tipov in dva nestandardna tipa. Pri standardnih tipih je od 
tipa tal odvisna velikost potresne obtežbe, saj tip tal določa velikost koeficienta tal S in obliko spektra 
(SIST EN 1998-1: 2006, člen 3.1.2(1)). Ustreznih podatkov o opravljenih geotehničnih raziskavah 
sestave tal na območju obravnavane stavbe žal nismo uspeli pridobiti. Zato predpostavimo, da stavba 
leži na tleh tipa B, za katerega so značilni zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj 
deset metrov, pri katerih mehanske značilnosti z globino postopoma naraščajo (SIST EN 1998-1: 
2006, preglednica 3.1). 
 
Pri določanju potresne obtežbe se uporablja karta potresne nevarnosti Slovenije, ki podaja referenčne 
vrednosti maksimalnega pospeška agR na tleh tipa A (trdna tla) za ozemlje celotne Slovenije (Wallner, 
2012, str. 7). Ta pospešek v karti potresne nevarnosti ustreza referenčni povratni dobi 475 let, 
pripadajoči faktor pomembnosti γI pa je enak 1,0. Za povratne dobe, ki se razlikujejo od referenčne, je 
projektni pospešek na tleh tipa A enak produktu agR in faktorja pomembnosti γI (SIST EN 1998-
1:2006, člen 3.2.1). 
 
Na karti projektnih pospeškov tal je Slovenija glede na referenčni maksimalni pospešek na tleh tipa A, 
razdeljena na 7 con, kot je to prikazano na sliki 15 (Semolič, 2013, str. 35). 
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Slika 15: Karta projektnih pospeškov tal za ozemlje Slovenije (ARSO, 2017) 
Obravnavana stavba leži v Krškem, zato iz slike 15 lahko odčitamo referenčno vrednost največjega 
pospeška agR, ki je enaka 0,20 g. Stavbo uvrstimo v kategorijo pomembnosti II, kamor sodijo običajne 
stavbe (SIST EN 1998-1: 2006, preglednica 4.3). Tako je vrednost projektnega pospeška tal enaka: 
 
 𝑎g = 𝑎gR ∙ 𝛾I = 0,20 𝑔 ∙ 1,0 = 0,20 𝑔 (3.20) 
 
Potresno gibanje je na določnem mestu na površini predstavljeno v obliki elastičnega spektra 
pospeškov (SIST EN 1998-1: 2006, člen 3.2.2.1(1)). Nosilnost in sposobnost sipanja energije 
določenega kostrukcijskega sistema je odvisna od tega, v kakšnem obsegu izkoriščamo nelinearni 
odziv. Če je konstrukcijski sistem sposoben prenašati potresni vpliv v nelinearnem območju, je pri 
projektiranju dovoljeno uporabljati sile, ki so manjše od tistih, ki ustrezajo linearno-elastičnemu 
odzivu (Štiherl, 2012, str. 24). Sposobnost konstrukcije, da sipa energijo predvsem z duktilnim 
obnašanjem njenih elementov in/ali z drugimi mehanizmi se upošteva, tako da se opravi elastična 
analiza z zmanjšanim spektrom odziva, ki se imenuje projektni spekter (Zera, 2010, str. 6). 
Zmanjšanje se izvede z uvedbo faktorja obnašanja q, ki določa odnos med nosilnostjo in duktilnostjo. 
Na takšen način se izognemo eksplicitni nelinearni analizi (SIST EN 1998-1:2006, člen 3.2.2.5). 
 
Projektni spekter Sd(T) je za vodoravni komponenti potresnega vpliva določen z izrazi (SIST EN 
1998-1: 2005, člen 3.2.2.5(3)P): 
 
 















𝑇B ≤ 𝑇 ≤ 𝑇C ∶  𝑆d(𝑇) = 𝑎g ∙ 𝑆 ∙
2,5
𝑞
  (3.22) 
 
 
𝑇C ≤ 𝑇 ≤ 𝑇D :   𝑆d(𝑇) {











𝑇D ≤ 𝑇 ∶            𝑆d(𝑇) {







≥ 𝛽 ∙ 𝑎g
 (3.24) 
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V enačbah (3.21) do (3.24) je Sd(T) projektni spekter za elastično analizo, S je faktor tal, T je nihajni 
čas linearnega sistema z eno prostostno stopnjo, TB in TC sta spodnja oziroma zgornja meja nihajnega 
časa na območju spektra, kjer ima spektralni pospešek konstantno vrednost, TD je vrednost nihajnega 
časa, pri kateri se začne območje konstantne vrednosti spektralnega pomika, q je faktor obnašanja, β 
pa je faktor, ki določa spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektru (Semolič, 2013, str. 36). 
Priporočena vrednost za β znaša 0,2.  
 
Vrednosti nihajnih časov ter faktorja tal so odvisne od tipa tal. Za tip tal B jih prikazujemo v 
preglednici 28 (SIST EN 2008-1: 2006, preglednica 3.3). 
Preglednica 28: Vrednosti parametrov spektra za tip tal B 
Tip tal S TB (s) TC (s) TD (s) 
B 1,2 0,15 0,5 2,0 
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4 NAČELA PROJEKTIRANJA PO METODI MEJNIH STANJ 
V skladu s SIST EN 1990:2004 projektiramo nosilno konstrukcijo stavbe na mejna stanja nosilnosti 
(MSN) in mejna stanja uporabnosti (MSU). Projektiranje na mejna stanja temelji na uporabi 
idealiziranih računskih modelov konstrukcije oziroma njenih delov in obtežbe za ustrezna mejna 
stanja. Pri modeliranju konstrukcije uporabljamo ustrezne projektne vrednosti vplivov, lastnosti 
materiala ali proizvodov in geometrije konstrukcije (Semolič, 2013, str. 37). Pri tem preverjamo ali je 
katero od mejnih stanj preseženo. 
 
Obravnavano stavbo lahko uvrstimo med običajne konstrukcije, zato jo v skladu s SIST EN 1990: 
2004 (preglednica 2.1) uvrstimo v četrto kategorijo priporočene projektne življenske dobe (Semolič, 
2013, str. 37). Za takšne konstrukcije je priporočena projektna življenska doba 50 let. 
4.1 Mejna stanja nosilnosti 
Pri obravnavanju mejnega stanja porušitve ali prevelikih deformacij prereza, elementa ali povezave, je 
potrebno preveriti naslednji pogoj (SIST EN 1990: 2004, člen 6.4.2(3)P): 
 
 𝐸d ≤ 𝑅d  (4.1) 
 
Pri tem je Ed projektna vrednost učinkov vplivov, kot so notranje sile, momenti ali vektor, ki 
predstavlja notranje sile ali momente, Rd pa je projektna vrednost pripadajoče odpornosti (Novak, 
2013, str. 39). 
 
Projektne vrednosti učinkov vplivov Ed za vsak kritični obtežni primer določimo s kombiniranjem 
vrednosti vplivov, za katere ocenimo, da se bodo sočasno pojavili. V vsako kombinacijo vključujemo 
en prevladajoč vpliv ali en nezgodni vpliv (SIST EN 1990: 2004, člen 6.4.3.1(1)P). 
4.1.1 Kombinacije vplivov za stalna in začasna projektna stanja 
Kombinacijo vplivov za stalna in začasna stanja so določene z naslednjim izrazom (SIST EN 1990: 
2004, člen 6.4.3.2(3)): 
 
 ∑ 𝛾G,j ∙ 𝐺k,j
j≥1
"+" 𝛾P ∙ 𝑃 "+" 𝛾Q,1 ∙ 𝑄k,1" + " ∑ 𝛾Q,i
i≥1
∙ 𝜓0,i ∙ 𝑄k,i (4.2) 
 
Pri tem "+" pomeni "kombinirano z", Σ pa pomeni "kombiniran učinek". Gk,j predstavlja 
karakteristično vrednost stalnega vpliva j, P odločilno reprezentativno vrednost vpliva prednapetja, 
Qk,1 karakteristično vrednost prevladujočega spremenljivega vpliva 1 in Qk,i karakteristično vrednost 
spremljajočega vpliva i. γG,j je delni varnostni faktor za stalni vpliv j. Za stalna in začasna projektna 
stanja znaša njegova vrednost 1,35, če deluje neugodno in 1,0 v primeru ugodnega delovanja. γQ,i je 
delni varnostni faktor za spremenljivi vpliv. Za prevladujoči spremenljivi vpliv znaša njegova 
vrednost 1,50, če deluje neugodno, sicer 0,00 (SIST EN 1990: 2004, preglednica A.1.2(B)). ψ0,i je 
faktor za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva i. Določen je na osnovi verjetnosti, da se 
posamezna vpliva ne pojavita istočasno. V preglednici 29 podajamo vrednosti faktorja ψ0,i za 
kategorije povšin, ki nastopajo v obravnavani stavbi (SIST EN 1990: 2004, preglednica A.1.1). 
Preglednica 29: Priporočene vrednosti faktorjev ψ0,i za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva i 
Vpliv ψ0,i 
Kategorija A: bivalni prostori 0,7 
Kategorija H: strehe 0 
Obtežba snega na stavbah 0,5 
Obtežba vetra na stavbah 0,6 
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4.1.2 Kombinacije vplivov za potresna projektna stanja 
Kombinacijo vplivov za potresna projektna stanja so določene z naslednjim izrazom (SIST EN 1990: 
2004, izraz (6.12.b)): 
 




Pri tem je AEd projektna vrednost vpliva potresa, ψ2,i pa faktor za navidezno stalno vrednost 
spremenljivega vpliva i. Pomen ostalih spremenljivk je enak kot v zgornjem izrazu. V preglednici 30 
podajamo vrednosti faktorja ψ2,i v odvisnosti od kategorije površin (SIST EN 1990: 2004, preglednica 
A.1.1). 
Preglednica 30: Priporočene vrednosti faktorjev ψ2,i za navidezno stalno vrednost spremenljivega vpliva i 
Vpliv Ψ2,i 
Kategorija A: bivalni prostori 0,3 
Kategorija H: strehe 0 
Obtežba snega na stavbah 0 
Obtežba vetra na stavbah 0 
 
Projektno vrednost vpliva potresa AEd določimo z izrazom: 
 
 𝐴Ed = 𝛾I ∙ 𝐴Ek (4.4) 
 
Pri tem je AEk karakteristična vrednost vpliva potresa in γI faktor pomembnosti, ki znaša 1,0. 
 
Vodoraven potresni vpliv je opisan z dvema pravokotnima komponentama. Predpostavlja se, da sta 
komponenti neodvisni in predstavljeni z istim spektrom odziva (SIST EN 1998:2006, člen 3.2.2.1). Na 
splošno upoštevamo da vodoravni komponenti potresnega vpliva delujeta sočasno. Učinek potresnega 
vpliva zaradi kombinacije komponent izračunamo z naslednjima kombinacijama (SIST EN 1998: 
2006, člen 4.3.3.5.1(3), Maček, 2012, str. 31): 
 
 𝐴EdX"  +"  0,30 ∙ 𝐴EdY in 0,30 ∙ 𝐴EdX "  +  " 𝐴EdY (4.5) 
 
Pri tem so AEdX in AEdY učinki potresnega vpliva zaradi delovanja potresnega vpliva v vzdolžni (smer 
X) oziroma v prečni smeri (smer Y) obravnavane konstrukcije. 
4.2 Mejna stanja uporabnosti 
V mejnih stanjih uporabnosti je potrebno preveriti naslednji pogoj (SIST EN 1990:2004, člen 
6.5.1(1)P))): 
 
 𝐸d ≤ 𝐶d  (4.6) 
 
Pri tem je Ed projektna vrednost učinkov vplivov, navedena v kriteriju uporabnosti in določena je na 
podlagi ustrezne kombinacije, Cd pa je mejna projektna vrednost ustreznega kriterija uporabnosti. 
4.2.1 Kombinacije vplivov 
V mejnih stanjih uporabnosti ločimo tri kombinacije vplivov (SIST EN 1990:2004, člen 6.5.3): 
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Karakteristična kombinacija vplivov: 
 




Pogosta kombinacija vplivov: 
 
 ∑ 𝐺k,j " + " 𝑃 " + " 𝜓1,1 ∙ 𝑄k,1" + " ∑ 𝜓2,i ∙ 𝑄k,i
i≥1j≥1
  (4.8) 
 
Navidezno stalna kombinacija vplivov: 
 
 ∑ 𝐺k,j " + " 𝑃 " + " ∑ 𝜓2,i ∙ 𝑄k,i
i≥1j≥1
  (4.9) 
 
V izrazu (4.8) predstavlja ψ1,1 faktor za pogosto vrednost prevladujočega spremenljivega vpliva. 
Pomen ostalih oznak je enak kot v izrazih (4.2) in (4.3). V preglednici 31 podajamo vrednosti faktorja 
ψ1 v odvisnosti od kategorije površin (SIST EN 1990: 2004, preglednica A.1.1). 
Preglednica 31: Priporočene vredosti faktorja ψ1,i za pogosto vrednost spremenljivega vpliva i 
Vpliv Ψ1,i 
Kategorija A: bivalni prostori 0,5 
Kategorija H: strehe 0 
Obtežba snega na stavbah 0,2 
Obtežba vetra na stavbah 0,2 
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5 PROJEKTIRANJE HORIZONTALNIH NOSILNIH ELEMENTOV 
Obravnavana stavba ima klet, pritličje ter tri nadstropja. V nadaljevanju dimenzioniramo tipično 
medetažno ploščo obravnavane poslovno-stanovanjske stavbe. Izberemo ploščo nad 2. nadstopjem 
(glej sliko 16). Analizo plošče opravimo na idealiziranem računskem modelu, ki mora temeljiti na 
uveljavljeni inženirski teoriji in praksi. V nadaljevanju podrobneje predstavimo računski model. 
 
 
Slika 16: Lega analizirane medetažne nosilne konstrukcije 
5.1 Idealiziran računski model tipične medetažne nosilne konstrukcije 
Računski model medetažne nosilne konstrukcije izdelamo s pomočjo programske opreme SAP2000 
(Computers and Structures, Inc., 2015). Skupna tlorisna površina plošče znaša 534 m2 in je namenjena 
stanovanjem. Debelino AB plošče povzamemo iz arhitekturnih načrtov in je 20 cm. Ploščo 
modeliramo s štiri-vozliščnimi končnimi elementi tipa »Tanke plošče«, s katerimi v analizi 
upoštevamo membranske in upogibne deformacije (Semolič, 2013, str. 41). Poleg plošče modeliramo 
tudi vertikalne nosilne elemente nad in pod obravnavano medetažno nosilno konstrukcijo, t.j. stebre, 
prečke in stene. Stene modeliramo z enakimi elementi kot ploščo, medtem ko stebre in nosilce 
modeliramo z uporabo prostorskih linijskih nosilcev. Nosilce, ki potekajo pod ploščo, modeliramo 
tako, da se zgornji rob nosilcev dotika spodnje površine plošče. Opečne in montažne predelne stene ne 
podpirajo plošč, zato jih v modelu upoštevamo kot dodatno obtežbo (Kržan, 2013, str. 58). Vertikalne 
nosilne elemente na obeh konceh ustrezno podpremo. Spodaj jih togo vpnemo, zgoraj pa sprostimo 
vertikalni pomik, da ne pride do pojava nateznih sil v vertikalnih elementih zaradi delovanja navpične 
obtežbe na plošči. Računski model plošče s pripadajočimi vertikalnimi nosilnimi elementi 
prikazujemo na sliki 17. 
 
Pri analizi medetažne plošče upoštevamo stalno in koristno obtežbo, ki deluje pravokotno na ravnino 
plošče (glej poglavje 3). Lastno težo vseh nosilnih elementov program upošteva samodejno. Program 
ne omogoča neposrednega nanašanje linijske obtežbe na ploskovne elemente in zato v modelu 
uporabimo dodatne linijske elemente (Rus, 2013, str. 51). Tem pripišemo zanemarljivo maso in 
upogibno togost. 
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Slika 17: Prostorski računski model za analizo medetažne plošče 
5.2 Projektni vplivi 
Pri analizi medetažne plošče upoštevamo le vplive, ki učinkujejo prečno na ravnino plošče (Rus, 2013, 
str. 51). Pri podajanju koristne obtežbe upoštevamo razpored na najbolj neugodnih delih vplivne 
površine. Tako tvorimo 4 različne razporeditve koristne obtežbe, kot je prikazano na sliki 18. 
Upoštevamo tudi primer, ko je koristna obtežba razporejena po celotni površini plošče. Vodoravni 
vpliv vetra in vodoravni potresni vpliv pri analizi obravnavane plošče zanemarimo, kajti 
predpostavimo, da ima plošča v svoji ravnini zadostno togost, da prenese vplive na vertikalne nosilne 
elemente (Rus, 2013, str. 60). 
 
 
Slika 18: Različni načini razporeditve koristne obtežbe po površini plošče 
Projektne učinke vplivov določimo s kombiniranjem vplivov. V skladu z izrazi (4.2) in (4.9) tvorimo 5 
kombinacij za preverjanje plošče v mejnih stanjih nosilnosti in eno kombinacijo za preverjanje v 
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Preglednica 32: Kombinacije vplivov za MSN in MSU za obravnavano medetažno ploščo 
 
Obtežba 














MSN 1 1,35 1,5 
    MSN 2 1,35 
 
1,5 
   MSN 3 1,35 
  
1,5 
  MSN 4 1,35 
   
1,5 
 MSN 5 1,35 
    
1,5 
MSU 1,0 0,3 
    
5.3 Projektne obremenitve v plošči 
V nadaljevanju predstavimo ovojnice projektnih obremenitev v medetažni konstrukciji. Na slikah 19-
24 so prikazane ovojnice minimalnih in maksimalnih upogibnih momentov mXX in mYY ter torzijskega 
momenta mXY. Upogibni momenti mXX povzročajo normalne napetosti v smeri X osi, medtem ko 
upogibni momenti mYY povzročajo napetosti v smeri Y osi. 
 
 
Slika 19: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov mXX [kNm/m] 
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Slika 20: Ovojnica minimalnih upogibnih momentov mXX [kNm/m] 
 
Slika 21: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov mYY [kNm/m] 
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Slika 22: Ovojnica minimalnih upogibnih momentov mYY [kNm/m] 
 
Slika 23: Ovojnica maksimalnih torzijskih momentov mXY [kNm/m] 
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Slika 24: Ovojnica minimalnih torzijskih momentov mXY [kNm/m] 
Konice negativnih momentov mXX,min in mYY,min se pojavijo nad stebri, kjer je idealiziran model plošče 
točkovno podprt le v posameznem vozlišču, ter nad stenami, kjer je model plošče linijsko podprt. Te 
vrednosti obremenitev niso realne in so posledica predpostavk računskega modela. Zato v nadaljni 
analizi upoštevamo obremenitve v točkah, ki so od mesta podprtja oddaljene za polovico širine stebra 
oziroma stene. 
5.4 Dimenzioniranje armature v plošči 
V plošči moramo na mestu nateznih obremenitev zagotoviti minimalno količino armature As,min (Rus, 
2013, str. 65). Minimalno količino armature določimo z naslednjim izrazom (SIST EN 1992-1-1: 
2005, člen 9.2.1.1(1)): 
 
 




∙ 𝑏t ∙ 𝑑
0,0013 ∙ 𝑏t ∙ 𝑑
   (5.1) 
  
 
Pri tem je fctm srednja vrednost osne natezne trdnosti betona, bt širina natezne cone in d statična višina 
prereza. Minimalna količina natezne armature torej znaša: 
 
 




∙ 100 ∙ 16
0,0013 ∙ 100 ∙ 16
= 2,41 cm2/m   
 
Priporočena vrednost za maksimalno količino vzdolžne armature As,max znaša 4 % površine prečnega 
prereza (SIST EN 1992-1-1: 2005, člen 9.2.1.1(3)): 
 
 𝐴s,max = 0,04 ∙ 𝐴c = 0,04 ∙ 100 ∙ 20 = 80 cm
2 m⁄  (5.2) 
 
V splošnem so količine potrebne armature, izračunane s programom SAP2000 nekoliko večje od 
vrednosti, ki jih izračunamo pomočjo preglednic za dimenzioniranje pravokotnega prečnega prereza 
na osno-upogibno obremenitev (Rogač, et al., 2005, str.136). Zato v programu korigiramo parametre, s 
katerimi določimo oddaljenosti spodnje in zgornje armature od roba plošče. Tako s pomočjo 
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preglednic najprej izračunamo potrebno količino armature v štirih značilnih točkah obravnavane 
plošče, t.j. na mestu maksimalnih momentov mXX in mYY v polju (točki 1 in 3 v preglednici 33) in na 
mestu minimalnih momentov mXX in mYY ob podpori (točki 2 in 4 v preglednici 33). V zadnji vrstici 
preglednice 33 prikazujemo še potrebne količine armature za štiri izbrane točke, izračunane s 
programom SAP2000, po izvedeni korekciji parametrov.  
Preglednica 33: Potrebna količina armature v štirih izbranih prerezih plošče, izračunana s preglednicami za 
dimenzioniranje oziroma s programom SAP2000 
Točka 1 2 3 4 
MEds [kNm/m] 35,71 84,31 20,06 73,08 
NEd [kN/m] 14,31 -4,74 -2,79 -0,79 
As,tabela [cm2/m] 5,71 13,28 2,92 11,43 
As,SAP2000 [cm2/m] 5,73 13,29 2,97 11,41 
 
V nadaljevanju grafično predstavimo potrebne količine armature v plošči iz programa SAP2000 po 
izvedeni korekciji parametrov. Na slikah 25 in 26 prikazujemo potrebno količino spodnje armature v 
plošči in sicer ločeno za X in Y smer, na slikah 27 in 28 pa potrebno količino zgornje armature, prav 
tako ločeno za obe smeri. 
 
 
Slika 25: Potrebna količina spodnje armature v X smeri [cm2/cm]  
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Slika 26: Potrebna količina spodnje armature v Y smeri [cm2/cm] 
 
Slika 27: Potrebna količina zgornje armature v X smeri [cm2/cm] 
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Slika 28: Potrebna količina zgornje armature v Y smeri [cm2/cm] 
Zaradi večje nazornosti na slikah 29 in 30 shematsko prikažemo še potrebne količine spodnje oziroma 
zgornje armature na karakterističnih mestih obravnavane plošče. Pri tem potrebne količine zgornje 
armature zaradi že omenjenih razlogov odčitamo nekoliko stran od ekstremnih vrednosti.  
 
 
Slika 29: Shematski prikaz potrebne količine spodnje armature v [cm2/m] 
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Slika 30: Shematski prikaz potrebne količine zgornje armature v [cm2/m] 
Iz prikaza potrebih količin spodnje armature opazimo, da v večini primerov posamezna polja plošče 
prenašajo obremenitve v dveh smereh. Zato za spodnjo armaturo v poljih plošče izberemo le 
dvosmerno nosilne Q armaturne mreže. Zaradi ekonomičnosti izberemo štiri različne tipe Q mrež. Na 
mestih, kjer je računsko potrebna armatura manjša od minimalne potrebne, uporabimo mrežo Q 257. 
Na prostih robovih plošče, kjer računsko potrebujemo več armature kot je prispevek največje izbrane 
mreže Q 424, namestimo dodatne palice Φ 8 mm.  
 
Za konstruiranje zgornje armature je postopek nekoliko bolj zapleten. Za prevzem negativnih 
momentov nad stebri uporabimo posamezne armaturne palice večjih premerov v obeh smereh. 
Uporaba posameznih palic je učinkovita tudi s stališča lažjega križanja z vertikalno armaturo iz stebra. 
V območjih plošče nad stenami in nosilci pa uporabimo armaturne mreže tipa R in sicer 5 različnih 
tipov. Zaradi lažje izvedbe ponekod nad obodnimi stenami ter v območju hodnika uporabimo Q 
mreže. 
5.4.1 Sidranje vzdožne armature 
V skladu s členom 8.4.2(2) iz SIST EN 1992-1-1: 2005 armaturne palice ali varjene mreže sidramo 
tako, da se njihove sile varno prenesejo na beton ter tako preprečimo vzdolžno razpokanje in cepljenje 
betona. Za preprečitev porušitve sidranja se za projektno vrednost mejne napetosti sidranja fbd pri 
rebrastih palicah lahko vzame: 
 
 𝑓bd = 2,25 ∙ 𝜂1 ∙ 𝜂2 ∙ 𝑓ctd (5.3) 
 
Pri tem je fctd projektna vrednost natezne trdnosti betona, η1 koeficient, ki je odvisen od kakovosti 
pogojev sidranja in od lege palic med betoniranjem in η2 koeficient, ki je odvisen od premera palice. 
Ob predpostavki »dobrih« pogojev sidranja je η1 = 1,0. Za palice s premerom manjšim od 32 mm je η2 
= 1,0.  
 
Mejna sprijemna napetost torej znaša: 
 
 
𝑓bd = 2,25 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙
0,2
1,5
= 0,3 kN cm2⁄     
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Osnovna potrebna sidrna dolžina za sidranje sile Asσsd za primer ravne palice je določena z izrazom 
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) = 43,5 cm      
 
Projektna sidrna dolžina lbd je določena z izrazom (SIST EN 1992-1-1: 2005, člen 8.4.4(1)): 
 
 𝑙bd = 𝛼1 ∙ 𝛼2 ∙ 𝛼3 ∙ 𝛼4 ∙ 𝛼5 ∙ 𝑙b,rqd ≥ 𝑙b,min (5.5) 
 
Pri tem je α1 koeficient, s katerim upoštevamo vpliv oblike krivljenja palice pri zagotovljenem 
zadostnem krovnem sloju betona, α2 je koeficient, s katerim upoštevamo vpliv najmanjšega krovnega 
sloja betona, α3 je koeficient, s katerim upoštevamo vpliv objetja s prečno armaturo, α4 je koeficient, s 
katerim upoštevamo vpliv ene ali več privarjenih prečnih palic vzdolž projektne sidrne dolžine, α5 pa 
koeficient, s katerim upoštevamo učinek tlačnih napetosti prečno na ravnino cepitve vzdolž projektne 
sidrne dolžine, lb,min pa je najmanjša sidrna dolžina (Ostanek, 2013, str. 28). Koeficiente odčitamo iz 
preglednice 8.2 v SIST EN 1992-1-1: 2005. 
 
Projektna sidrna dolžina za mrežo z maksimalnim premerom palice ϕ = 9 mm v natezni coni torej 
znaša: 
 
 𝑙bd = 1,0 ∙ 0,73 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 32,6 = 23,8 cm  
 
Projektna sidrna dolžina za ravno palico z maksimalnim premerom ϕ = 12 mm v natezni coni pa je: 
 
 𝑙bd = 1,0 ∙ 0,84 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 43,5 = 36,5 cm 
 
Najmanjša sidrna dolžina lb,min je določena z izrazom (SIST EN 1992-1-1: 2005, člen 8.4.4(1)): 
 
 𝑙b,min > max {0,3 𝑙b,rqd; 10 𝜙; 10 cm} (5.6) 
 
Najmanjša sidrna dolžina lb,min za mrežo z maksimalnim premerom palice ϕ = 9 mm v natezni coni 
torej znaša: 
 
 𝑙b,min > max {0,3 ∙ 32,6; 10 ∙ 0,9; 10 cm} = 10 cm  
 
Najmanjša sidrna dolžina lb,min za palico z maksimalnim premerom ϕ = 12 mm v natezni coni pa je: 
 
 𝑙b,min > max {0,3 ∙ 43,5; 10 ∙ 0,9; 10 cm} = 13,1 cm 
 
Ugotovimo, da so projektne vrednosti sidrnih dolžin večje od minimalnih zahtevanih vrednosti. 
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5.5 Kontrola povesov plošče 
Deformacija konstrukcije ali njenih elementov ne sme neugodno vplivati na njeno nemoteno uporabo 
ali videz. Ustrezno omejitev velikosti povesov določimo z upoštevanjem narave konstrukcije, 
zaključnih slojev, predelnih sten ter glede na funkcijo konstrukcije. Videz in splošna uporabnost 
konstrukcije se lahko poslabšata, če računski poves nosilca, plošče ali konzole pod vplivov navidezno 
stalne obtežbe preseže l/250 razpetine. 
 
V splošnem povesov ni potrebno vedno preverjati, saj je mogoče oblikovati poenostavljena pravila, 
kot je omejitev razmerja razpetine in statične višine prereza, ki bosta v normalnih okoliščinah 
preprečila prevelike pomike (Šećerov, 2010, str. 57). Če so armiranobetonski nosilci ali plošče 
dimenzionirane tako, da ustrezajo omejitvam razmerij med razpetino in statično višino, lahko 
smatramo, da povesi ne presegajo omejitev podanih v členih 7.4.1(4) in 7.4.1(5) iz SIST EN 1992-1-1: 
2005. 
 
Mejo razmerja med razpetino in statično višino določimo s pomočjo izrazov (SIST EN 1992-1-1: 




= 𝐾 ∙ [11 + 1,5 ∙ √𝑓ck ∙
𝜌0
𝜌















∙ √𝑓ck ∙ √
𝜌′
𝜌0
]              če je 𝜌 > 𝜌0   (5.7b) 
Pri tem je l/d mejno razmerje med razpetino in statično višino prereza, K je faktor, s katerim 
upoštevamo vpliv različnih statičnih sistemov, ρ in ρ' so zahtevane stopnje armiranja z natezno 
oziroma tlačno armaturo v sredini razpetine (pri konzoli nad podporo), ki so potrebne za prevzem 
obremenitev zaradi projektnih obtežb, fck je karakteristična tlačna trdnost betona v MPa, ρ0 pa je 
referenčno razmerje armiranja, ki ga izračunamo z izrazom: 
 
 𝜌0 = √𝑓ck ∙ 10
−3 = √30 ∙ 10−3 = 0,0055 
 
Kriterij omejitve razmerja med razpetino in statično višino preverimo na delu medetažne plošče, kjer 
so navpični pomiki idealiziranega modela plošče največji, hkrati pa so na tem mestu največji tudi 
upogibni momenti mXX  (točka 1 na sliki 31). Pri tem so pripadajoči upogibni momenti mYY 
zanemarljivo majhni Faktor K ocenimo kot povprečno vrednost med krajnim in notranjim poljem 
plošče in znaša 1,4. Sočasno kriterij omejitve razmerja med razpetino in statično višino preverimo še 
na delu plošče z največjo razpetino (točka 2 na sliki 31). Faktor K za krajno polje plošče znaša 1,3 
(SIST EN 1992-1-1: 2005, preglednica 7.4N). Na sliki 31 prikazujemo označene dele plošče katere 
smo upoštevali pri izračunu. 
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Slika 31: Navpični pomiki idealiziranega računskega modela plošče v mejnem stanju uporabnosti [v metrih] 
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= 46,6   
 
Ugotovimo, da je dejansko razmerje med razpetino in statično višino plošče v obeh analiziranih 
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6 PROJEKTIRANJE VERTIKALNIH NOSILNIH ELEMENTOV 
To poglavje se nanaša na projektiranje in dimenzioniranje karakterističnih vertikalnih nosilnih 
elementov obravnavane stavbe. V ta namen izdelamo ustrezen idealiziran računski model celotne 
nosilne konstrukcije stavbe. V nadaljevanju najprej podrobneje predstavimo računski model. 
6.1 Idealiziran računski model celotne nosilne konstrukcije stavbe 
Za analizo lastnega nihanja konstrukcije in za analizo vertikalnih nosilnih elementov stavbe izdelamo 
prostorski računski model v programu ETABS (Computers and Structures, Inc., 2015). Vertikalno 
nosilno konstrukcijo predstavljajo AB stene in AB okvirji. Iz projektne dokumentacije ugotovimo, da 
se po celotnem obodu kletne etaže nahajajo AB stene, ki skupaj s togo AB ploščo nad kletjo ter 
temeljno ploščo zagotavljajo togo obnašanje tega dela nosilne konstrukcije. Zato v računskem modelu 
predpostavimo, da so stebri in stene vpete v togo klet, tako da analiziramo le del konstrukcije nad koto 
terena. Idealiziran računski model nosilne konstrukcije obravnavane stavbe je torej sestavljen iz 
pritličja in treh etaž.  
 
Stene in plošče modeliramo z uporabo štiri-vozliščnih končnih elementov tipa »Tanke plošče« 
(Semolič, 2013, str. 43). Debelina posamezne plošče je 15 cm oziroma 20 cm in jih zato v modelu 
lahko upoštevamo kot toge »diafragme« v svoji ravnini. S tem posledično omejimo število pomikov in 
zasukov konstrukcije, ki je v tem primeru enako po vsaki posamezni etaži. Neskončno togost plošče v 
svoji ravnini upoštevamo z ukazom »Rigid diaphragm«. Tako lahko maso konstrukcije na 
idealiziranem računskem modelu nanašamo točkovno. Obremenitve posamičnih sten izračunamo z 
ukazom »Pier«. Stebre in prečke modeliramo z uporabo prostorskih linijskih nosilcev. Pri modeliranju 
prečk bi praviloma morali upoštevati sodelujočo širino plošče, slednjo pa bomo zanemarili (Semolič, 
2013, str. 43). Posredno jo deloma upoštevamo, tako da višino prečk, ki potekajo pod ploščo, 
povečamo za debelino plošče. Za razliko od idealiziranega modela nosilne konstrukcije, ki služi za 
analizo horizontalnih nosilnih elementov in pri katerem se zgornji rob prečke dotika spodnje površine 
plošče, v tem primeru vzdolžna težiščna os prečk sovpada s težiščno ravnino plošče. 
 
Predstavljen idealiziran računski model uporabimo tudi za analizo lastnega nihanja konstrukcije ter 
seveda za določitev vodoravnega potresnega vpliva (Rus, 2013, str. 50). Med delovanjem potresne 
obtežbe prerezi vertikalnih nosilnih elementov razpokajo. Zato se njihova togost zmanjša. Skladno s 
standardom SIST EN 1998-1:2006  lahko razpokanost prečnih prerezov vertikalnih nosilnih elementov 
upoštevamo na poenostavljen način in sicer tako, da vrednosti upogibnih in strižnih togosti 
nerazpokanih prečnih prerezov množimo z vrednostjo 0,5. Idealiziran računski prostorski model 
nosilne konstrukcije obravnavane stavbe prikazujemo na sliki 32. 
 
 
Slika 32: Prostorski model za analizo vertikalnih nosilnih elementov konstrukcije in za analizo lastnega nihanja 
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6.1.1 Masa konstrukcije 
Pri analizi lastnega nihanja ter pri določanju projektnega potresnega vpliva upoštevamo mase 
povezane z vsemi težnostnimi silami, ki so vključene v naslednji kombinaciji vplivov (SIST EN 1998-
1: 2006, člen 3.2.3.2(2)P): 
 
 ∑ 𝐺k,j " + " ∑ 𝜓E,i ∙ 𝑄k,i  (6.1) 
 
Pri tem je ψE,i koeficient za kombinacijo spremenljivega vpliva i, ki upošteva verjetnost, da obtežba 
Qk,i v času potresa ni prisotna po celotni konstrukciji. Koeficient lahko upošteva tudi zmanjšano 
sodelovanje mas pri nihanju konstrukcije zaradi podajne povezave med njimi (SIST EN 1998-1: 2006, 
člen 3.2.4(3)). Določen je z naslednjim izrazom (SIST EN 1998-1:2006, 4.2.4(2)P): 
 
 𝜓E,i = 𝜑 ∙ 𝜓2,i  (6.2) 
 
Pri tem je ψ2,i faktor za navidezno stalno vrednost spremenljivega vpliva i (glej preglednico 30), φ pa 
koeficient odvisen od vrste spremenljivega vpliva ter zasedenosti etaže. Za površine kategorije A in 
neodvisno zasedanost etaž znaša vrednost koeficienta φ = 0,5 (SIST EN 1998-1: 2006, preglednica 
4.2). Streho smo uvrstili v kategorijo H. V preglednici ni navedene kategorije H, zato lahko sklepamo, 
da je vrednost faktorja φ za nepohodne strehe enaka 0. 
 
V nadaljevanju prikazujemo izračun mase tipične medetažne plošče. Izberemo ploščo nad 2. 
nadstropjem. Za mase ostalih plošč prikazujemo le končne vrednosti. Izračunane mase nam 
omogočajo kontrolo geometrije in upoštevane obtežbe v idealiziranem računskem modelu 
konstrukcije. Pri izračunu lastne in stalne teže plošče upoštevamo tudi ustrezen del teže vertikalnih 
nosilnih elementov nad in pod obravnavamo ploščo. 
 
Lastna in stalna obtežba medetažne plošče (gpl,s = 6,74 kN/m2, gpl,h = 7,05 kN/m2, gpl,b = 7,15 kN/m2) 
 
 𝐺med.plošča = 𝐴pl,s ∙ 𝑔pl,s + 𝐴pl,h ∙ 𝑔pl,h + 𝐴pl,b ∙ 𝑔pl,b 
 
 𝐺med.plošča = 391,9 ∙ 6,84 + 58,8 ∙ 7,05 + 52,4 ∙ 7,15 = 3469,8 kN  
 
Lastna teža sten nad in pod obravnavano ploščo (b1 = 0,30 m, b2 = 0,25 m, b3 = 0,2 m) 
 
 
𝐺stene = 𝑙1 ∙ 𝑏1 ∙
ℎet
2
∙ 𝛾𝑐 + 𝑙2 ∙ 𝑏2 ∙
ℎet
2
∙ 𝛾c + 𝑙3 ∙ 𝑏3 ∙
ℎet
2
∙ 𝛾c )  
 
 
𝐺stene = (34,05 ∙ 0,3 ∙
3,0
2
∙ 25 + 5,28 ∙ 0,25 ∙
3,0
2
∙ 25 + 7,82 ∙ 0,2 ∙
3,0
2
∙ 25) ∙ 2 = 982,4 kN  
 
Lastna teža parapetov (b1 = 0,3 m, b2 = 0,2 m) 
 
 𝐺parapeti = 𝑙1 ∙ 𝑏1 ∙ ℎ1 ∙ 𝛾c + 𝑙2 ∙ 𝑏2 ∙ ℎ2 ∙ 𝛾c + 𝑙3 ∙ 𝑏1 ∙ ℎ3 ∙ 𝛾c  
 
 𝐺parapeti = 5,81 ∙ 0,3 ∙ 1,2 ∙ 25 + 2,06 ∙ 0,2 ∙ 1,2 ∙ 25 + 1,41 ∙ 0,3 ∙ 1,8 ∙ 25 = 83,7 kN  
 
Stalna obtežba sten in parapetov nad in pod obravnavano ploščo (g1 = 0,51 kN/m2, g2 = 0,42 kN/m2)  
 
 𝐺stene in parapeti = 𝐴1 ∙ 𝑔1 + 𝐴2 ∙ 𝑔2 = 100,88 ∙ 0,51 + 4,5 ∙ 0,42 = 53,3 kN   
 
Lastna teža stebrov (a/b = 0,3/0,3 m) 
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𝐺stebri = (21 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙
ℎet
2
∙ 𝛾c) ∙ 2 = (21 ∙ 0,3 ∙ 0,3 ∙
3,0
2
∙ 25) ∙ 2 = 141,8 kN  
 
Lastna teža nosilcev (b1 = b2 = 0,3 m, b3 = 0,2 m, b4 = 0,25 m, h1 = 0,35 m, h2 = 0,2 m, h3 = 0,5 m, 
h4 = 0,6 m) 
 
 𝐺n = (𝑏1 ∙ ℎ1 ∙ 𝑙1 + 𝑏2 ∙ ℎ2 ∙ 𝑙2 + 𝑏3 ∙ ℎ3 ∙ 𝑙3 + 𝑏4 ∙ ℎ4 ∙ 𝑙4) ∙ 𝛾c  
 
 𝐺n = (0,3 ∙ (0,35 ∙ 10,8 + 0,2 ∙ 79,3) + 0,2 ∙ 0,5 ∙ 1,29 + 0,25 ∙ 0,6 ∙ 2,17) ∙ 25 = 158,7 kN   
 
Lastna teža notranjih nenosilnih predelnih sten debeline 11,5 cm (g = 5,13 kN/m) 
 
 𝐺predelne stene = 𝑙 ∙ 𝑔 = 56,05 ∙ 5,13 = 287,5 kN 
 
Lastna teža opečnatih sten debeline 30 cm (g1 = 9,16 kN/m, g2 = 9,52 kN/m) 
 
 𝐺opečne stene = 𝑙1 ∙ 𝑔1 + 𝑙2 ∙ 𝑔2 = 35,61 ∙ 9,16 + 93,56 ∙ 9,52 = 1216,9 kN  
 
Lastna teža ograje (go = 1,82 kN/m) 
 
 𝐺ograja = 𝑙o ∙ 𝑔o = 35,38 ∙ 1,82 = 64,4 kN  
 
Lastna in stalna obtežba stopnic (gs = 9,07 kN/m) 
 
 𝐺stopnice = 2 ∙ 𝑙s ∙ 𝑔s = 2 ∙ 1,55 ∙ 9,07 = 28,1 kN 
 
Skupna teža obravnavane plošče torej znaša: 
 
 𝐺2 = 6486,6 kN  
 
K stalni obtežbi stropa prištejemo tudi ustrezen del koristne obtežbe. 
 
Koristna obtežba medetažne plošče (qpl,s = 2,8 kN/m2, qpl,h = 2,0 kN/m2, qpl,b = 2,5 kN/m2) 
 
 𝑄med.  plošča = 𝐴pl,s ∙ 𝑞pl,s + 𝐴pl,h ∙ 𝑞pl,h + 𝐴pl,b ∙ 𝑞pl,b 
 
 𝑄med.  plošča = 391,9 ∙ 2,8 + 58,8 ∙ 2,0 + 52,4 ∙ 2,5 = 1345,9 kN 
 
Koristna obtežba stopnic (qs = 4,2 kN/m) 
 
 𝑄stopnice = 2 ∙ 𝑙s ∙ 𝑞s = 2 ∙ 1,55 ∙ 4,2 = 13,0 kN  
 
Skupna vrednost koristne obtežbe je: 
 
 𝑄2 = 1358,9 kN  
 
Skupno težo obravnavane plošče določimo z izrazom (6.1). Za faktor φ upoštevamo vrednost 0,5, za 
faktor ψ2 pa vrednost 0,3 (glej preglednico 30). Skupna teža medetažne konstrukcije torej znaša: 
 
 𝑊2 = 𝐺2 + 0,5 ∙ 0,3 ∙ 𝑄2 = 6486,6 + 0,5 ∙ 0,3 ∙ 1358,9 = 6690,4 kN  
 
Sedaj izračunamo še maso obravnavane etaže: 
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= 682,0 t (6.3) 
 
V preglednici 34 podajamo izračunane vrednosti mas vseh petih etaž nad nivojem toge kleti. 
Preglednica 34: Izračunane vrednosti mas posameznih etaž 
Etaža i 








V 75,22 / 75,22 7,7 
streha 4825,4 / 4825,4 491,9 
III 6486,6 1358,9 6690,4 682,0 
II 6486,6 1358,9 6690,4 682,0 
I 18677,6 1808,8 18948,9 1931,6 
 
V idealiziranem modelu maso posamezne etaže skoncentriramo v njeno geometrijsko središče. Za 
vsako etažo dodatno izračunamo masni vztrajnostni moment in sicer s pomočjo enačbe (6.4). 
Rezultate računa zberemo v preglednici 35. 
 
 
𝑀𝑀i = 𝑚 ∙ 𝑟




Preglednica 35: Izračun mas in masnih vztrajnostnih momentov ter geometrijskih središč po etažah 
 
I II III streha V 
A [m2] 1076,1 503,1 503,1 518,3 5,13 
IX [m4] 127310,0 13966,0 13966,0 14484,0 3,12 
IY [m4] 74222,0 31291,0 31291,0 34508,0 1,54 
r2 [m2] 187,3 90,0 90,0 94,5 0,9 
MMi [t m2] 368345,1 61171,1 61171,1 47480,9 6,99 
XCM,i [m] 17,68 17,49 17,49 17,74 31,71 
YCM,i [m] 20,94 15,35 15,35 15,51 15,60 
 
V preglednici 36 podajamo še velikosti mase ter lego masnega središča za posamezne etaže kot 
rezultat analize z idealiziranim prostorskim računskim modelom konstrukcije v programu ETABS 
(Computers and Structures, Inc., 2015). Ugotovimo odstopanje med geometrijskim in masnim 
središčem posamezne etaže. Zato za analizo lastnega nihanja konstrukcije maso postavimo v masno 
središče, dobljeno iz programa ETABS. Opazimo tudi, da sta geometrija konstrukcije in obtežba v 
modelu korektno podani, saj se izračunana masa odlično ujema z maso, ki jo program izračuna iz 
lastne teže konstrukcije in podane obtežbe. 
Preglednica 36: Mase etaž in koordinate masnih središč, pridobljene kot rezultat analize konstrukcije z 
idealiziranim računskim modelom v programu ETABS 
 
I II III streha V 
m [t] 1911,4 682,9 684,5 500,0 9,65 
MMi [tm2] 375313,8 63389,9 63525,2 47426,4 11,4 
XCM,i [m] 15,68 16,67 16,67 16,80 31,70 
YCM,i [m] 19,15 13,77 13,77 13,97 15,50 
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6.1.2 Naključna ekscentričnost mase 
Zaradi negotovosti, povezanih s položajem mas in s prostorskim spreminjanjem potresnega gibanja, 
potrebno premakniti masno središče v vsaki etaži i iz nazivne lege v vsaki smeri za naključno 
ekscentričnost (SIST EN 1998-1:2006, člen 4.3.2): 
 
 𝑒ai = ±0,05 ∙ 𝐿i  (6.5) 
 
Pri tem je eai naključna ekscentričnost mase v etaži i glede na nazivni položaj, ki se upošteva v isti 
smeri v vseh etažah, in Li tlorisna dimenzija etaže, pravokotna na smer delovanja potresnega vpliva. V 
preglednici 37 podajamo vrednosti naključnih ekscentričnosti za posamezno etažo. 
Preglednica 37: Naključna ekscentričnost mase posamezne etaže 
Etaža LX [m] LY [m] eaX [m] eaY [m] 
V 1,9 2,7 ± 0,10 ± 0,14 
Streha 31,06 19,97 ± 1,56 ± 1,00 
III 31,06 19,97 ± 1,56 ± 1,00 
II 31,06 19,97 ± 1,56 ± 1,00 
I 32,66 37,75 ± 1,63 ± 1,89 
6.1.3 Merila za pravilost konstrukcije 
Pri projektiranju na potresnih območjih konstrukcije stavb razvrščamo na pravilne in nepravilne 
(Prkič, 2010, str. 21). Ta delitev vpliva na zasnovo računskega modela konstrukcije, metodo analize 
ter na vrednost faktorja obnašanja q (SIST 1998-1: 2006, člen 4.2.3.1) 
6.1.3.1 Tlorisna pravilost konstrukcije  
Stavbo, ki jo opredelimo kot tlorisno pravilno, mora zadostiti vsem pogojem iz člena 4.2.3.2 v SIST 
EN 1998-1: 2006. Že iz tlorisa obravnavane konstrukcije lahko razberemo, da je konstrukcija tlorisno 
nepravilna. Ekscentrična postavitev togega stopniščnega jedra povzroča veliko odstopanje med lego 
centra togosti in centra mase etaže (Kosič, 2009, str. 35). To je še bolj izrazito pri plošči nad 
pritličjem, pri kateri se vzdolž celotne stranice severo-vzhodne strani nahaja AB stena.  
 
«Za kontrolo pravilnosti konstrukcije v tlorisu je potrebno določiti torzijska polmera posameznih etaž» 
(Kosič, 2009, str. 35). Za posamezno etažo v obeh smereh analize x in y morata ekscentričnost 
konstrukcije eOY(X) in torzijski polmer rY(X) ustrezati naslednjima pogojema: 
 
 𝑒OY ≤ 0,3 ∙ 𝑟Y pri analizi v X smeri oziroma  (6.6a) 
 




 𝑟Y ≥ 𝑙S pri analizi v X smeri oziroma  (6.7a) 
 
 𝑟X ≥ 𝑙S pri analizi v X smeri (6.7b) 
 
Pri tem je eOY(X) razdalja med središčem togosti in masnim središčem v X smeri (oziroma Y), ki je 
pravokotna na smer analize, rY(X) je kvadratni koren razmerja med torzijsko in translacijsko togostjo v 
X smeri (oziroma Y), lS pa je vztrajnostni polmer mase etaže koncentrirane v višini stropa. V 
nadaljevanju najprej preverimo pogoja (6.6a) in (6.6b). 
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Vrednosti ekscentričnosti konstrukcije eOX in eOY na nivoju posamezne etaže podajamo v preglednici 
38 (Semolič, 2013, str. 49). Koordinate masnega središča in središča togosti povzamemo iz rezultatov 
analize, opravljene na idealiziranem računskem modelu konstrukcije v programu ETABS (Computers 
and Structures, Inc., 2015). 
Preglednica 38: Lega centra mase, centra togosti in ekscentričnost konstrukcije za posamezno etažo 
 
center mase i-te etaže        
(iz ETABS-a) 
center togosti i-te etaže     
(iz ETABS-a) 
razdalja med togostnim in 
masnim središčem i-te etaže 
etaža XCM,i [m] YCM,i [m] XCR,i [m] YCR,i [m] |e0X,i| [m] |e0Y,i| [m] 
V 31,795 15,635 30,903 15,912 0,89 0,28 
streha 18,353 14,969 18,242 23,161 0,11 8,19 
III 18,233 14,769 18,413 25,127 0,18 10,36 
II 18,223 14,769 19,215 28,605 0,99 13,84 
I 17,313 21,035 21,061 35,008 3,75 13,97 
 
Glede na zasnovo nosilne konstrukcije stavbe so razdalje med togostnim in masnim središčem 
posameznih etaž pričakovano zelo velike, z izjemo etaže V, ki predstavlja ploščo nad dvigalnim 
jaškom v stopniščnem jedru. Poleg tega ugotovimo, da se lega centra togosti plošče nad pritličjem zelo 
približa dolgi steni, ki se nahaja vzdolž severo-vzhodne stranice stavbe. V zgornjih etažah je lega 
centra togosti celo izven tlorisa etaže. V nadaljevanju izračunamo še torzijska polmera posamezne 
etaže. Določimo jih ločeno v X smeri (rY) in Y smeri (rX) in sicer s pomočjo izrazov: 
 
 𝑟X = √
𝐾M
𝐾FY
 𝑖𝑛 𝑟𝑌 = √
𝐾M
𝐾FX
  (6.8) 
 
Pri tem je KM torzijska togost, KFX in KFY pa translacijski togosti (Beg et al., 2009, str.8-24). Za 
določitev torzijske in translacijske togosti v idealiziranem računskem modelu konstrukcije definiramo 
dodatne statične obtežne primere. Togosti etaže določimo s pomočjo pomikov oziroma rotacij etaže 
pri delovanju ustrezne vodoravne sile oziroma torzijskega momenta s prijemališčem v centru togosti 
etaže, ki mora biti del toge diafragme. Da se izognemo numeričnim napakam, v analizi uporabimo sile 





















Za obravnavano konstrukcijo definiramo 15 dodatnih obtežnih primerov, t.j. po 3 za vsako etažo. 
Izračunane pomike in zasuke posamezne plošče ter pripadajoče vrednosti torzijske in translacijskih 
togosti podajamo v preglednici 39, torzijske polmere, izračunane z izrazom (6.8), pa v preglednici 40. 
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V 3,200 1,317 0,042039 23787435 312459 759492 
streha 2,058 238,013 0,0022 454545455 485906 4201 
III 1,029 208,921 0,001323 755857899 971718 4786 
II 0,390 175,543 0,000643 1555209953 2563182 5697 
I 0,055 0,094 0,000306 3267973856 18265174 10589518 
Preglednica 40: Torzijska polmera posamezne etaže 
Etaža rX,i [m] rY,i [m] 
V 5,60 8,73 
streha 328,92 30,59 
III 397,39 27,89 
II 522,50 24,63 
I 17,57 13,38 
 
S pomočjo preglednice 41 izvedemo še kontrolo pogojev (6.6a) in (6.6b). Vrednosti torzijskih 
polmerov odčitamo iz preglednice 40, ekscentričnost konstrukcije pa iz preglednice 39. 
Preglednica 41: Kontrola ekscentričnosti posamezne etaže 
Etaža e0X,i [m] 
 
0,3 · rX,i [m] izpolnjen? e0Y,i [m]  
0,3 · rY,i [m] izpolnjen? 
V 0,89 < 1,68 da 0,28 < 2,62 da 
streha 0,11 < 98,68 da 8,19 < 9,18 da 
III 0,18 < 119,22 da 10,36 < 8,37 ne 
II 0,99 < 156,75 da 13,84 < 7,39 ne 
I 3,75 < 5,27 da 13,97 < 4,01 ne 
 
Ugotovimo, da sta pogoja (6.6a) in (6.6b) izpolnjena le za strešno ploščo in za ploščo nad dvigalnim 
jaškom, v vseh ostalih etažah pa ne. Iz tega izhaja, da obravnavana konstrukcija ni tlorisno pravilna. 
 
Sedaj preverimo še pogoja (6.7a) in (6.7b). Vztrajnostni polmer ls mase etaže, koncentrirane na višini 
stropa v vodoravni ravnini, določimo kot kvadratni koren razmerja med masnim vztrajnostnim 










50 Maleš, D. 2017. Analiza nosilne konstrukcije poslovno-stanovanjske večetažne stavbe. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije. 
Preglednica 42: Kontrola minimalne torzijske togosti posamezne etaže 
Etaža rX,i [m] 
 
lS,i [m] izpolnjen? rY,i [m] 
 
lS,i [m] izpolnjen? 
V 5,60 > 1,09 da 8,73 > 1,09 da 
streha 328,92 > 9,76 da 30,59 > 9,76 da 
III 397,39 > 9,63 da 27,89 > 9,63 da 
II 522,50 > 9,63 da 24,63 > 9,63 da 
I 17,57 > 14,01 da 13,38 > 14,01 ne 
 
Ugotovimo, da pogoja (6.7a) in (6.7b) nista izpolnjena v prvi etaži in sicer za X smer. Tudi torzijski 
polmer konstrukcije v pritlični etaži ne zadostuje zahtevanim pogojem za tlorisno pravilnost. Stavbo 
uvrstimo med torzijsko podajne sisteme, ker nima zadostne torzijske togosti. Pri torzijsko podajnih 
konstrukcijah je potrebno upoštevati precej večje potresne vplive, kot pri konstrukcijah, ki imajo 
minimalno torzijsko togost. 
6.1.3.2 Pravilost konstrukcije po višini 
Stavba, za katero velja pravilnost po višini, mora zadostiti vsem pogojem iz člena 4.2.3.3 v SIST EN 
1998-1: 2006 (Semolič, 2013, str. 52). Eden izmed pogojev določa, da v primeru različnih višin 
posameznih delov, morajo vsi nosilni elementi, ki služijo za prenos obtežbe v vodoravni smeri, kot so 
stene ali okvirji, potekati neprekinjeno od temeljev pa do vrha stavbe ali do vrha posameznega dela 
stavbe (Andrejaš, 2014, str. 24). Na severo-zahodi strani obravnavane stavbe imamo tri stene v X 
smeri in dve steni v Y smeri, ki ne potekajo po celotni višini stavbe. Ugotovimo, da stavba že pri 
prvem pogoju ne zadošča pogoju pravilnosti po višini). Zaključimo, da nosilna konstrukcija 
obravnavane stavbe ni pravilna po višini, zato nadaljne kontrole opustimo. 
 
Obravnavana konstrukcija je torej nepravilna tako po tlorisu kot po višini. To pomeni, da moramo za 
določitev potresnih vplivov uporabiti idealiziran prostorski računski model konstrukcije v kombinaciji 
z modalno analizo s spektri odziva (Semolič, 2013, str. 53). 
6.1.4 Faktor obnašanja q 
Z namenom, da upošteva sposobnost sipanja energije je faktor obnašanja za vzdolžno in prečno smer 
določen z izrazom (SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.2.2.2 (1)P): 
 
 𝑞 = 𝑞o ∙ 𝑘w  ≥ 1,5 (6.13) 
 
Pri tem je qo osnovna vrednost faktorja obnašanja, ki je odvisna od vrste konstrukcijskega sistema in 
njegove pravilnosti po višini, kw pa je faktor, s katerim upoštevamo prevladujoč način rušenja pri 
konstrukcijskih sistemih s stenami (Possnig, 2012, str. 35).  
 
Nosilno konstrukcijo projektiramo na srednjo stopnjo duktilnosti DCM. Po zasnovi je konstrukcija 
mešan sistem, ekvivalentem stenastemu, saj večji del strižne nosilnosti stavbe zagotavljajo stene. 
Obravnavana stavba je torzijsko podajen sistem, ker ne izpolnjuje zahtev glede minimalne torzijske 
togosti. Osnovna vrednost faktorja obnašanja za takšne sisteme v primeru srednje stopnje duktilnosti 
znaša le 2,0 (SIST EN 1998: 2006, preglednica 5.1). To pomeni, da imajo torzijsko podajni sistemi 
manjšo sposobnost sipanja potresne energije in jih zato projektiramo na večje potresne sile, kot 
sisteme, ki izpolnjujejo kriterije za minimalno torzijsko togost (Kosič, 2009, str. 37). Stavba tudi po 
višini ni pravilna, zato moramo osnovno vrednost faktorja obnašanja zmanjšati še za dodatnih 20 % 
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Osnovna vrednost faktorja obnašanja za obe smeri torej znaša: 
 
 𝑞o = 0,8 ∙ 2,0 = 1,6 
 
Za torzijsko podajne sisteme določimo vrednost faktorja kw z naslednjim izrazom (SIST EN 1991-8: 






≤ 1,     toda ne manj kot 0,5 (6.14) 
 
Pri tem je αo prevladujoče razmerje med višino in dolžino sten v konstrukcijskemu sistemu. Ocenili 
smo, da je prevladujoče razmerje med višino in dolžino sten v pritlični etaži približno enako 2. Sedaj z 






= 1  
 
Z uporabo izraza (6.13) je torej vrednost faktorja obnašanja za obe smeri enaka in znaša: 
 
 𝑞 = 1,6 ∙ 1,0 = 1,6 ≥ 1,5  
 
Na spodnjem grafu prikazujemo elastični ter projektni spekter odziva za obravnavano stavbo. 
 
 
Grafikon 1: Elastični in projektni spekter odziva za obravnavano stavbo  
6.1.5 Analiza lastnega nihanja konstrukcije 
Analizo lastnega nihanja konstrukcije opravimo s pomočjo idealiziranega prostorskega računskega 
modela. Z uporabo diafragm v višini stropov se število nihajnih oblik zmanjša na 15. V modalni 
analizi, s katero v nadaljevanju določimo velikost potresnega vpliva, moramo upoštevati vse nihajne 
oblike, ki pomembno prispevajo h globalnemu odzivu konstrukcije. To so vse nihajne oblike, pri 
katerih je vsota njihovih efektivnih mas večja od 90 % celotne mase konstrukcije oziroma vse nihajne 
oblike z efektivnimi modalnimi masami večjimi od 5 % celotne mase (SIST EN 1998-1: 2006, člen 
4.3.3.3.1(2)P, Zupančič, 2011, str. 16 ). Pri obravnavani konstrukciji zadošča, če upoštevamo prvih 7 
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Vsota mas X 
[%] 
Vsota mas Y 
[%] 
Vsota mas Rz 
[%] 
1 0,297 60,31 0,48 7,92 60,31 0,48 7,92 
2 0,163 0,05 83,79 0,04 60,36 84,27 7,96 
3 0,113 11,97 0,00 26,15 72,33 84,27 34,11 
4 0,076 13,2 0,15 19,96 85,53 84,42 54,07 
5 0,064 2,08 14,76 1,39 87,61 99,18 55,46 
6 0,053 2,39 0,38 0,18 90,00 99,56 55,64 
7 0,038 9,83 0,26 43,91 99,83 99,82 99,55 
 
V večini primerov je pri torzijsko podajnih konstrukcijah prva ali druga nihajna oblika pretežno 
torzijska. Iz preglednice 43 vidimo, da v primeru obravnavane konstrukcije to ne drži. Nihajni čas prve 
nihajne oblike je T1 = 0,297 s. Pri tem znaša efektivna modalna masa v X smeri 60,3 %, v smeri osi Z 
pa 7,9 %. Na sliki 33 prikazujemo deformirano lego idealiziranega prostorskega računskega modela 
nosilne konstrukcije pri prvi nihajni obliki. 
 
 
Slika 33: Deformirana lega idealiziranega prostorskega računskega modela konstrukcije pri prvi nihajni obliki 
Nihajni čas druge nihajne oblike je T2 = 0,163 s. Pri tem znaša efektivna modalna masa v Y smeri 
83,8 % celotne mase konstrukcije. Deformirano lego računskega modela pri drugi nihajni obliki 
prikazujemo na sliki 34. 
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Slika 34: Deformirana lega idealiziranega prostorskega računskega modela konstrukcije pri drugi nihajni obliki 
Nihajni čas tretje nihajne oblike je T3 = 0,113 s. Efektivna modalna masa v X smeri znaša 12,0 % in v 
Z smeri 26,2 % celotne mase konstrukcije. Deformirano lego računskega modela konstrukcije pri tretji 
nihajni obliki pa prikazujemo na sliki 35. 
 
 
Slika 35: Deformirana lega idealiziranega prostorskega računskega modela konstrukcije pri tretji nihajni obliki 
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Za kombinacijo odziva v posameznih nihajnih oblikah uporabljamo SRSS metodo (»geometrijska 
vsota«) ali pa CQC metodo (»popolna kvadratna kombinacija«). Metodo SRSS uporabimo takrat, ko 
se za odziva v dveh nihajnih oblikah i in j predpostavi, da sta neodvisna, če njuna nihajna časa Ti in Tj 
ustrezata pogoju (SIST EN 1998-1: 2006, člen 4.3.3.3.2(1), Semolič, 2013, str. 57): 
 
 𝑇j ≤ 0,9 ∙ 𝑇i (6.15) 
 
Če pogoj ni izpolnjen, je treba za račun kombinacije največjih vrednosti posameznih nihajnih oblik 
uporabiti metodo CQC (SIST EN 1998-1: 2006, člen 4.3.3.3.2(3)P). 
Preglednica 44: Nihajni časi ter kontrola neodvisnosti nihajnih oblik 
Tj [s] Ti [s] 0,9 Ti [s] Kontrola pogoja 
0,163 0,297 0,267 izpolnjen 
0,113 0,163 0,147 izpolnjen 
0,076 0,113 0,102 izpolnjen 
0,064 0,076 0,068 izpolnjen 
0,053 0,064 0,058 izpolnjen 
0,038 0,053 0,048 izpolnjen 
0,034 0,038 0,034 izpolnjen 
 
S pomočjo preglednice 44 ugotovimo, da je pogoj izpolnjen. Nihajni časi so med seboj neodvisni in 
zato za kombinacijo odziva lahko uporabimo geometrijsko vsoto. 
6.1.6 Kontrola celotne prečne sile 
Zaradi možnih napak pri izdelavi idealiziranega računskega modela je smiselno opraviti kontrolo 
celotne prečne sile in sicer z oceno zgornje in spodnje meje. Spodnja meja celotne prečne sile je 
ocenjena s upoštevanjem vpliva najbolj pomembne nihajne oblike. Zgornja meja za prečno silo v 
celoti pa je določena ob upoštevanju predpostavke, da pri najbolj pomembni nihajni obliki sodeluje 
celotna masa konstrukcije (Podgorelec, 2013, str. 54). V večini primerov je vrednost celotne prečne 
sile iz modalne analize konstrukcije med tema dvema mejnima vrednostima. Spodnja in zgornja meja 
sta določeni z izrazi: 
 
 𝐹b,min = 𝑆d,i  ∙ 𝑚eff,i   in   𝐹b,max = 𝑆d,i ∙ 𝑚  (6.16) 
 
Na podlagi prvih dveh nihajnih časov iz modalne analize TX = 0,297 s in TY = 0,163 s izračunamo 
pripadajoče projektne vrednosti pospeškov. Nihajna časa za obe smeri sta v spektru pospeškov znotraj 
območja TB ≤ T ≤ TC. Torej: 
 
 
𝑆d(𝑇X) = 𝑆d(𝑇Y) = 0,2 ∙ 𝑔 ∙ 1,2 ∙
2,5
1,6
= 0,38 ∙ 𝑔   
 
Kontrolo celotne prečne sile prikazujemo v preglednicah 45 in 46.  
Preglednica 45: Celotne in efektivne mase konstrukcije 
Masa konstrukcije m [t] meff,X [t] meff,Y [t] 
 
3788,4 2284,8 3174,3 
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Preglednica 46: Kontrola celotne potresne sile 
  Fb,X [kN] Fb,Y [kN] 
Zgornja meja Fb,max 14122,4 14122,4 
Modalna analiza Fb,mod 8712,7 11711,0 
Spodnja meja Fb,min 8517,2 11833,2 
 
Opazimo, da je vrednost celotne prečne sile pri potresni obremenitvi v X smeri znotraj mej oziroma 
bližje spodnji meji. V smeri Y se kontrola ne izzide, vendar se zavedamo, da je dejanska prečna sila za 
približno 15 % večja. Drugi pomemben podatek je količnik med prečno silo in težo celotne 
konstrukcije (Fb /W). Na ta način lahko ovrednotimo velikost potresne sile glede na celotno težo 













= 0,315   
 
Ugotovimo, da potresna sila v X smeri znaša približno 23 % celotne teže konstrukcije, v Y smeri pa 
31,5 %. 
6.2 Modificiran idealiziran računski model nosilne konstrukcije stavbe 
Pri analizi nosilne konstrukcije obravnavane stavbe v potresnem projektnem stanju ugotovimo, da 
stena v X smeri v stopniščem jedru ne ustreza pogoju glede strižne odpornosti. Zato je za nadaljevanje 
projektiranja obravnavane stavbe potrebno spremeniti konstrukcijski sistem. 
 
Stavbi v pritlični etaži dodamo AB stene in tako poskušamo zmanjšati obremenitev sten 
komunikacijskega jedra. Stene dodamo po obodu stavbe, ter na ta način lego centra togosti približamo 
legi centra mase. Pri tem pazimo, da ne dodajamo sten na mestih, kjer so predvideni vhodi v trgovski 
center. Tako dodamo steno na severozahodni strani, medtem ko opečno steno na jugozahodni strani 
spremenimo v armiranobetonsko, prav tako v armiranobetonski steni spremenimo dve steni na 
jugovzhodni strani (glej sliko 36). S tem je poseg v arhitekturno zasnovo stavbe minimalen. 
 
Dodatne stene povečajo nosilnost in togost konstrukcije ter zagotovijo ustrezno torzijsko nosilnost in 
togost. Zaradi torzijskega nihanja so obremenitve na nosilno konstrukcijo neenakomerno razporejene. 
Z izvedenimi spremembami nosilnega sistema smo zadostili pogoju minimalne torzijske togosti. 
Kontrola je enaka kontroli v razdelku 6.1.3.1, zato jo prikazujemo v prilogi A. 
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Slika 36: Modicifirani model konstrukcije z označenimi dodanimi stenami 
6.2.1 Faktor obnašanja q za modificirano konstrukcijo 
Tudi modificirana nosilna konstrukcija se uvršča med mešane sisteme, enakovredne stenastim, saj 
večji del strižne nosilnosti stavbe zagotavljajo stene. Razlika je le v tem, da je bila nosilna konstrukcija 
pred modifikacijo torzijsko podajna, sedaj pa več ni.   
 
Osnovna vrednost faktorja obnašanja za obe smeri delovanja potresnega vpliva določimo s pomočjo 
preglednice 5.1 v SIST EN 1991-8: 2006 z izrazom: 
 
 𝑞o = 3,0 𝛼u/𝛼1 (6.17) 
 
Pri tem je αu faktor s katerim se pomnoži vodoravni potresni projektni vpliv (medtem ko so vsi ostali 
projektni vplivi konstantni) tako, da se v prvem elementu konstrukcije tvori upogibni plastični členek, 
α1 pa je faktor, s katerim se pomnoži vodoravni potresni projektni vpliv (medtem ko so vsi ostali 
projektni vplivi konstantni) tako, da se tvorijo plastični členki v zadostnem številu prerezov za nastop 
globalne nestabilnosti konstrukcije.  
 
Obravnavana stavba v tlorisu ni pravilna in se za približno vrednost faktorja αu/α1 lahko upošteva 
povprečna vrednost med vrednostjo 1,0 in vrednostjo 1,2 za mešani sistem, ekvivalenten stenastemu. 
Torej je vrednost faktorja αu/α1 = 1,10 ((SIST EN 1991-8:2006, člen 5.2.2.2(6)). Tudi po modifikaciji 
nosilne konstrukcije obravnavana stavba po višini ni pravilna, tako da osnovno vrednost faktorja 
obnašanja zmanjšamo za 20 % (SIST EN 1991-8:2006, člen 5.2.2.2(3)). 
 
Z uporabo izraza (6.17) znaša osnovna vrednost faktorja obnašanja za obe smeri: 
 
 𝑞𝑜 = 0,8 ∙ 3,0 ∙ 1,10 = 2,64 
 
Vrednost faktorja kw povzamemo iz razdelka 6.1.4. Z uporabo izraza (6.13) je torej vrednost faktorja 
obnašanja za obe smeri enaka in znaša: 
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 𝑞 = 2,64 ∙ 1,0 = 2,64  
 
Na grafu 2 prikazujemo projektni spekter odziva za nosilno konstrukcijo pred modifikacijo (q = 1,6) in 
projektni spekter odziva za modificirano nosilno konstrukcijo (q = 2,64). 
 
 
Grafikon 2: Projektni spektri odziva osnovne in modificirane nosilne konstrukcije
6.2.2 Analiza lastnega nihanja modificirane konstrukcije 
Z modalno analizo smo dobili nove nihajne oblike konstrukcije. Pripadajoči nihajni časi in efektivne 
mase so prikazane v preglednici 47. 











Vsota mas X 
[%] 
Vsota mas Y 
[%] 
Vsota mas Rz 
[%] 
1 0,276 53,08 0,46 5,13 53,08 0,46 5,13 
2 0,151 0,00 80,53 0,06 53,08 80,99 5,19 
3 0,091 13,31 0,01 30,41 66,39 81,00 35,60 
4 0,073 18,68 0,00 16,36 85,06 81,00 51,96 
5 0,061 1,47 16,96 0,11 86,54 97,96 52,07 
6 0,051 7,27 0,93 0,44 93,81 98,89 52,51 
7 0,037 6,07 0,74 46,75 99,88 99,63 99,26 
 
Nihajni čas prve nihajne oblike modificirane konstrukcije je T1 = 0,276 s. Pri tem znaša efektivna 
modalna masa v X smeri 53,1 %, v smeri osi Z pa 5,1 %. Nihajni čas druge nihajne oblike je T2 = 
0,151 s. Efektivna modalna masa v Y smeri je 80,5 % celotne mase konstrukcije. Nihajni čas tretje 
nihajne oblike je T3 = 0,091 s. Efektivna modalna masa v X smeri znaša 13,30 % in v Z smeri 30,4 % 
celotne mase konstrukcije.  
6.3 Upoštevana obtežba pri analizi vertikalnih elementov 
Pri projektiranju vertikalnih nosilnih elementov na konstrukcijo učinkujejo vsi vplivi predstavljeni v 3. 
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Preglednica 48: Upoštevana obtežba pri analizi vertikalnih nosilnih elementov 
Št. obtežnega primera Vpliv 
1 Lastna teža in stalna obtežba 
2 Koristna obtežba - razporejena povsod 
3 Obtežba snega 
4 Veter v smeri X 
5 Veter v smeri Y 
6 Potres v smeri X (AEdX) 
7 Potres v smeri Y (AEdY) 
 
V skladu z izrazom (4.2) določimo 12 kombinacij vplivov za stalna in začasna projektna stanja v 
mejnih stanjih nosilnosti. Prikazujemo jih v preglednici 49. 
Preglednica 49: Kombinacije vplivov za stalna in začasna projektna stanja 
Obtežna 
kombinacija 










K1 1,35 · G 1,5 · Q 
   
K2 1,00 · G 1,5 · Q 
   
K3 1,35 · G 1,5 · Q 0,9 · WX 
  
K4 1,35 · G 1,5 · Q -0,9 · WX 
  
K5 1,35 · G 1,05 · Q 1,5 · WX 
  
K6 1,35 · G 1,05 · Q -1,5 · WX 
  
K7 1,35 · G 1,5 · Q 
 
0,9 · WY 
 
K8 1,35 · G 1,5 · Q 
 
-0,9 · WY 
 
K9 1,35 · G 1,05 · Q 
 
1,5 · WY 
 
K10 1,35 · G 1,05 · Q 
 
-1,5 · WY 
 
K11 1,35 · G 1,5 · Q 
  
0,75 · S 
K12 1,35 · G 1,05 · Q 
  
1,5 · S 
 
Za projektna potresna stanja določimo 4 kombinacije vplivov (glej izraze (4.3), (4.5) in (4.6) v četrtem 
poglavju). Kombinacije prikazujemo v preglednici 50. 
Preglednica 50: Kombinacija vplivov za potresna projektna stanja 
Obtežna 
kombinacija 




Potres v smeri 
X 
Potres v smeri 
Y 
K13 1,00 · G 0,3 · Q 1,0 · AEdX 0,3 · AEdY 
K14 1,00 · G 0,3 · Q -1,0 · AEdX -0,3 · AEdY 
K15 1,00 · G 0,3 · Q 0,3 · AEdX 1,0 · AEdY 
K16 1,00 · G 0,3 · Q -0,3 · AEdX -1,0 · AEdY 
6.4 Obremenitev vertikalnih elementov stavbe 
Po opravljeni analizi odčitamo obremenitve za vsak posamezen vertikalni element idealiziranega 
računskega modela nosilne konstrukcije obravnavane stavbe. Obremenitve izpišemo v pritličju ter v 1. 
nadstropju, saj se nosilna konstrukcija iz pritličja v 1. nadstropje precej spremeni. Na sliki 37 
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prikazujemo oznake sten v pritličju. Z Xi je označena stena i v X smeri in z Yj pa stena j v Y smeri. V X 
smeri imamo 10 sten primarnega značaja, medtem ko imamo v Y smeri 11 sten. 
 
 
Slika 37: Oznake sten v pritličju 
V preglednicah 51 in 52 prikazujemo osne in strižne obremenitve iz ovojnice za potresna projektna 
stanja za stene v pritličju. Strižne obremenitve so povečane za faktor 1,5 (SIST EN 1998-1: 2006, člen 
5.4.2.4(7)). V spodnjih preglednicah predstavlja lw dolžino stene, bw širino stene, νd normirano tlačno 
osno silo in VRd,max  vrednost največje prečne sile, ki jo stena lahko prenese in je omejena s porušitvijo 
tlačnih razpor. 
 
Za konstrukcije projektirane na srednjo stopnjo duktilnosti mora biti izpolnjen pogoj, ki pravi da 
normirana tlačna osna sila v potresnih stenah primarnega značaja iz analize za projektno potresno 
stanje ne sme presegati vrednost 0,4 (SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.4.3.4.1(2)). S tem se izognemo 
prevelikim tlačnim obremenitvam v steni. Torej: 
 
 𝜐d = 𝑁Ed (𝐴c ∙ 𝑓cd⁄ ) < 0,4 (6.18) 
 
Pri tem je Ac je prečni prerez stene in fcd projektna tlačna trdnost betona. 
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V preglednicah 51 in 52 vrednost največje prečne sile VRd,max, omejene z nosilnostjo tlačne razpore pri 
vzpostavitvi sistema paličja za prevzem prečne sile, izračunamo na sledeč način (SIST EN 1992-1-1: 
2005, 6.2.3(3)): 
 
 𝑉Rd,max = 𝛼cw ∙ 𝑏w ∙ 𝑧 ∙ 𝜈1 ∙ 𝑓cd/(𝑐𝑜𝑡𝜃 + 𝑡𝑎𝑛𝜃) (6.19) 
 
Pri tem je αcw koeficient, ki upošteva stanje napetosti v tlačnem pasu, bw je najmanjša širina prereza 
med tlačnim in nateznim pasom, z je ročiča notranjih sil, za katero po EC8 upoštevamo 80% celotne 
dolžine stene, ν1 je redukcijski faktor tlačne trdnosti strižno razpokanega betona, katerega priporočena 
vredost je ν1 = ν = 0,6 · (1 – fck/250) in θ je kot med tlačno razporo in osjo stene, ki je prevokotna na 
prečno silo.  
Preglednica 51: Osne in prečne sile iz ovojnice za potresna projektna stanja, normirana tlačna osna sila ter 











lw [m] bw [m] νd 
VRd,max 
[kN] 
X1 -612,9 4830,0 -4329,7 -5134,9 29,95 0,30 0,024 37952,6 
X2 -646,3 587,7 -888,9 -118,3 5,00 0,30 0,030 6336,0 
X3 662,3 107,0 -1174,6 -563,5 3,00 0,20 0,098 2534,4 
X4 121,2 42,5 -148,8 -2,3 0,45 0,30 0,055 570,2 
X5 1786,4 1275,0 -2445,7 -1361,0 3,31 0,25 0,148 3495,4 
X6 1220,7 1414,5 -2604,8 -1245,8 3,45 0,30 0,126 4371,8 
X7 224,4 40,6 -303,4 -27,4 0,52 0,20 0,108 439,3 
X8 394,3 431,8 -807,0 -295,9 1,90 0,20 0,106 1605,1 
X9 21,4 221,6 -296,2 -238,8 0,74 0,30 0,067 937,7 
X10 656,2 2582,4 -1317,4 -2808,9 5,00 0,30 0,044 6336,0 
Preglednica 52: Osne in prečne sile iz ovojnice za potresna projektna stanja, normirana tlačna osna sila ter 











lw [m] bw [m] νd 
VRd,max 
[kN] 
Y1 402,2 419,9 -731,9 -221,8 3,12 0,20 0,059 2635,8 
Y2 37,8 2146,1 -1077,9 -1870,9 5,36 0,30 0,034 6792,2 
Y3 42,3 -15,1 -184,1 -42,4 0,45 0,30 0,068 570,2 
Y4 -726,6 772,5 -2096,5 -580,6 4,33 0,30 0,081 5487,0 
Y5 2443,7 523,8 -4271,5 -285,0 4,2 0,30 0,167 5322,2 
Y6a 1172,1 374,6 -1653,7 -367,1 2,7 0,20 0,153 2281,0 
Y6b 3318,2 1185,8 -4173,0 -1034,4 4,2 0,30 0,156 5322,2 
Y7 339,0 714,4 -2201,4 -825,4 4,1 0,30 0,089 5195,5 
Y8 457,3 145,6 -910,7 -138,1 2,7 0,20 0,084 2281,0 
Y9 -1011,0 744,6 -2288,7 -1064,6 5,0 0,30 0,076 6336,0 
Y10 939,3 1512,6 -1807,3 -1952,6 7,45 0,30 0,040 9440,6 
Y11 -568,4 3059,5 -1577,5 -3146,4 5,3 0,30 0,050 6716,2 
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Iz preglednic 51 in 52 ugotovimo, da vse primarne stene ustrezajo pogoju glede normirane tlačne osne 
sile. Prav tako so tudi prečne sile v vsaki posamezni steni manjše od prečne sile VRd,max, ki jo lahko 
stena prenese in je omejena s porušitvijo tlačnih razpor.  
Na enak način izvedemo računsko kontrolo še za stene v 1. nadstropju. Na sliki 38 prikazujemo 
oznake sten, v preglednicah 53 in 54 osne ter strižne obremenitve, normirano tlačno osno silo ter 
največjo prečno silo VRd,max. 
 
 
Slika 38: Oznake sten v 1. nadstropju 
Preglednica 53: Osne in prečne sile iz ovojnice za potresna projektna stanja, normirana tlačna osna sila ter 











lw [m] bw [m] νd 
VRd,max 
[kN] 
X6 867,7 3612,8 -1528,6 -3726,6 3,45 0,30 0,074 4371,8 
X7 229,1 343,6 -290,7 -92,2 0,52 0,20 0,140 439,3 
X8 383,7 575,5 -789,3 -1721,6 1,90 0,20 0,104 1605,1 
X11 407,4 611,1 -1140,4 -219,9 1,55 0,30 0,123 1964,2 
X12 73,9 110,9 -383,4 -112,2 1,55 0,30 0,041 1964,2 
X13 450,0 675,0 -347,3 -28,7 0,37 0,30 0,156 468,9 
Preglednica 54: Osne in prečne sile iz ovojnice za potresna projektna stanja, normirana tlačna osna sila ter 











lw [m] bw [m] νd 
VRd,max 
[kN] 
Y5 2841,3 1524,9 -4104,4 -1406,4 4,20 0,30 0,163 5322,2 
Y6a 1391,9 687,8 -1666,4 -754,4 2,70 0,20 0,154 2281,0 
Y6b 3262,2 1718,9 -3850,00 -1682,3 4,20 0,30 0,153 5322,2 
Y8 681,0 266,7 -1208,1 -261,6 2,70 0,20 0,112 2281,0 
 
 … se nadaljuje 
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lw [m] bw [m] νd 
VRd,max 
[kN] 
Y12 -195,2 795,5 -2190,2 -1252,3 5,00 0,30 0,073 6336,0 
Y13 348,7 1769,0 -512,0 -1454,0 5,00 0,30 0,017 6336,0 
Y14 -202,5 1530,8 -2310,6 -575,6 7,00 0,30 0,055 8870,4 
Y15 -737,2 -271,9 -789,7 -330,4 0,75 0,30 0,175 950,4 
Y16 -567,2 59,0 -618,3 0,0 0,75 0,30 0,137 950,4 
Y17 -515,0 -270,6 -553,1 -319,3 0,75 0,30 0,123 950,4 
Y18 -391,6 91,2 -429,7 42,5 0,75 0,30 0,095 950,4 
Y19 -731,3 -311,1 -760,4 -340,4 0,75 0,30 0,169 950,4 
Y20 -624,1 99,1 -654,4 66,4 0,75 0,30 0,145 950,4 
Y21 -572,7 -347,8 -622,3 -395,6 0,75 0,30 0,138 950,4 
Y22 -321,7 105,2 -357,6 61,4 0,75 0,30 0,079 950,4 
Y23 -275,2 71,3 -386,8 32,9 0,75 0,30 0,086 950,4 
Y24 -725,0 -275,0 -802,1 -334,6 0,75 0,30 0,178 950,4 
Y25 -196,8 27,4 -290,7 -35,1 0,75 0,30 0,065 950,4 
Y26 -459,1 125,4 -683,0 -176,3 1,08 0,30 0,126 1140,5 
Y27 -304,2 1065,7 -646,0 288,1 4,20 0,30 0,031 4435,2 
Y28 223,7 308,4 -825,8 -234,0 2,00 0,30 0,069 2534,4 
Y29 213,7 90,8 -638,6 -59,4 0,60 0,30 0,177 760,3 
Y29a 274,9 208,2 -490,4 -213,1 1,25 0,20 0,098 1056,0 
 
Iz zgornjih preglednic vidimo da tudi v 1. nadstropju vse primarne stene ustrezajo pogoju glede 
normirane tlačne osne sile. Prav tako so tudi prečne sile v vsaki posamezni steni manjše od največje 
prečne sile VRd,max. 
6.5 Projektiranje sten v stopniščnem jedru 
Uporaba AB sten kot vertikalnih nosilnih elementov, ki prenašajo horizontalno obtežbo potresa in 
obtežno vetra na temeljna tla, je zaradi svoje togosti in nosilnosti zelo ugodna. Za njih znaša vrednost 
razmerja med dolžino in debelino 4 ali več. V računu nosilnosti stene se upošteva tudi armatura (SIST 
EN 1992-1-1: 2005, člen 9.6.1(1)).  
 
Stene, ki se v stavbah v Sloveniji pogosto uporabljajo, praviloma dobro prenašajo horizontalno 
obtežbo, saj je za njih značilna velika nosilnost in togost. Konstrukcijski sistem, v katerem nastopajo 
stene, ima prednosti a tudi slabosti. Potrebno je zagotoviti zadostno duktilnost, ki je zaradi relativno 
kratke tlačne cone stene pri upogibni obremenitvi razmeroma majhna. Zato je občutna nevarnost 
zdrobitve betona v tlačni coni, izklonitve armature nameščene v vogalih in bočnega izklona stene. V 
natezni coni plastičnega členka je zaradi močnega odpiranja upogibnih razpok problematična tudi 
strižna nosilnost.  
 
Zaradi krhke strižne in tlačne porušitve so v preteklosti stene obravnavane kot razmeroma neduktilen 
konstrukcijski element. S časom se je pokazalo, da se s skrbnim načrtovanjem kritičnih območij 
(posebej s konstruiranjem vogalne armature) stenam lahko zagotovi zadostna duktilnost, ki skupaj z 
veliko nosilnostjo in togostjo sten zagotavlja zadostno odpornost na potresno delovanje. Poleg naštetih 
dejstev, ki vplivajo na obnašanje konstrukcije pri potresni obtežbi, je zelo pomembno tudi razmerje 
površine prereza sten proti površini tlorisa (Kržan, 2013, str. 73). Za naše konstrukcije je ugodno, če 
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znaša razmerje v vsaki smeri 2 % in nikoli manj kot 1,5 %. Stavbe z velikim razmerjem površine 
prereza sten napram površini tlorisa imajo praviloma veliko rezerv v nosilnosti, tudi če so stene šibko 
armirane. Z upoštevanjem takšnih priporočil v Sloveniji stavbe do 5 etaž ne bi smele imeti velikih 
problemov pri močnih potresih (Beg et al., 2009, str. 8-59). 
6.5.1 Zasnova 
Obravnavamo stene v stopniščnem jedru. Po ugotovitvah v poglavju 6.4 se bo v tem delu nosilne 
konstrukcije obravnavane stavbe sipalo največ potresne energije. Stopniščno jedro je v tlorisu stavbe 
pozicionirano v levem zgornjem vogalu. Lego stopniščnega jedra prikazujemo na sliki 37 in 38, 
dimenzije pa na sliki 39. 
 
 
Slika 39: Stene stopniščnega jedra (dimenzije so v [cm]) 
Obravnavano stopniščno jedro poteka neprekinjeno od temeljev do vrha konstrukcije. Izvedeno je kot 
monolitno brez odprtin in je sestavljeno iz treh sten, ki jih v analizi obravnavamo kot posamične stene. 
V analizi upoštevamo, da je stopniščno jedro na koti 0,00 m vpeto v ploščo nad togo kletjo (Kržan, 
2013, str. 76). Dolžina stene X6 je lw = 3,70 m, stene Y6b je lw = 4,29 m in stene Y5 lw = 4,35 m. 
Debelina vseh sten je 0,30 m, višina pa 15,67 m. 
6.5.2 Obremenitve v stenah 
Obremenitve v stenah izračunamo s pomočjo idealiziranega računskega modela modificirane nosilne 
konstrukcije obravnavane stavbe, izdelanega v programu ETABS (Computers and Sructures, Inc., 
2015). Pri izračunu obremenitev v steni Y6b pazimo, da v programu pravilno upoštevamo odseke, saj je 
to stena z odprtinami. 
 
Ugotovimo, da so obremenitve v stenah največje, ko v analizi upoštevamo potresna projektna stanja. 
Največji upogibni momenti v steni X6 se pojavijo na vrhu pritlične etaže, največje prečne sile v 1. 
nadstropju, medtem ko so osne obremenitve največje ob vpetju stene. Največji upogibni momenti v 
steni Y6b so na vrhu pritlične etaže, največje prečne sile v prvem nadstropju, medtem ko so osne sile 
največje na koti 3,125 od vpetja stene. V steni Y5 se največji upogibni momenti pojavijo na koti vpetja, 
največje prečne in osne sile pa na vrhu pritlične etaže. V preglednicah 55-57 prikazujemo projektne 
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15,645 4,3 -38,3 998,9 -911,8 242,1 -260,7 
12,645 
41,8 -300,9 1025,8 -947,9 362,1 -338,0 
89,4 -351,2 1878,1 -1882,2 425,1 -434,6 
9,645 
401,1 -804,9 1886,6 -1897,6 1344,0 -1379,6 
481,9 -889,7 2408,5 -2484,4 640,0 -674,6 
6,645 
867,7 -1528,6 2210,7 -2368,7 3118,8 -3267,5 
834,6 -1618,8 806,5 -830,5 2751,5 -3135,3 
0 1220,7 -2604,8 943,0 -776,4 750,0 -768,0 














15,645 40,9 -112,4 730,9 -781,2 167,8 -190,5 
15,045 
89,9 -218,8 733,8 -781,8 136,1 -176,5 
143,7 -276,9 738,0 -784,7 113,9 -145,7 
13,845 
343,9 -570,4 740,2 -783,5 569,6 -617,9 
425,6 -643,6 706,6 -723,6 309,0 -312,4 
12,645 
664,1 -951,1 694,2 -689,6 497,3 -435,1 
862,1 -1204,7 962,8 -1057,2 478,7 -479,7 
12,045 
964,5 -1348,5 957,5 -1054,0 362,7 -413,0 
1047,2 -1433,9 963,8 -1060,4 209,5 -254,2 
10,845 
1383,2 -1854,9 963,3 -1060,6 712,2 -853,5 
1546,8 -1995,1 918,8 -979,5 428,6 -508,8 
9,645 
1943,8 -2442,9 887,7 -919,1 365,4 -422,6 
2230,3 -2784,9 1144,0 -1119,3 200,0 -365,8 
9,045 
2359,1 -2944,6 1140,0 -1116,7 388,4 -553,6 
2457,8 -3038,3 1144,7 -1120,9 375,8 -551,5 
7,845 
2854,7 -3485,9 1145,9 -1121,5 1277,3 -1476,0 
2981,5 -3571,4 989,4 -942,5 1141,3 -1303,5 
6,645 
3262,2 -3850,0 895,7 -835,3 1525,0 -1584,1 
3318,2 -3938,9 546,2 -494,5 1603,4 -1740,3 
6,395 
3310,3 -3946,7 546,2 -494,5 1611,4 -1735,4 
3306,3 -3945,1 533,2 -477,3 1443,4 -1583,0 
4,605 
3183,8 -3975,6 568,7 -495,2 1006,5 -1088,2 
3164,0 -3971,1 580,2 -504,0 831,2 -930,9 
3,125 
3095,0 -4126,1 684,1 -607,7 567,4 -731,8 
3094,9 -4173,0 790,5 -689,6 370,2 -603,2 
 
 ... se nadaljuje 
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2756,1 -3967,8 789,8 -688,7 1315,0 -1323,8 
2595,5 -3783,9 720,5 -616,7 1092,2 -1029,3 
0 2279,3 -3526,6 692,5 -581,6 1460,1 -1157,6 














15,645 -45,9 -214,2 796,6 -689,9 239,7 -333,5 
12,645 
530,9 -887,4 799,8 -690,8 479,2 -472,5 
469,5 -1099,3 1010,0 -1011,6 184,4 -338,5 
9,645 
1557,6 -2365,2 1014,0 -1022,6 353,4 -552,4 
1546,5 -2640,0 960,0 -937,6 222,3 -572,9 
6,645 
2841,3 -4104,4 1016,6 -928,8 929,5 -1229,5 
2443,9 -4271,5 349,2 -127,3 1005,9 -1038,1 
0 1542,5 -3458,7 283,3 -190,0 1906,4 -1887,4 
6.5.3 Dimenzioniranje stene Y6b 
6.5.3.1 Geometrijske omejitve za steno Y6b 
Sestavljeni prerezi sten iz povezanih ali prekrižanih pravokotnih delov se upoštevajo kot integralne 
celote, ki sestojijo iz stojin in pasnic (SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.4.3.4.1 (4)). Za duktilne stene 
velja pogoj, da mora širina stojine bwo zadostiti naslednjemu pogoju (SIST EN 1998-1: 2006, člen 
5.4.1.2.3 (1)): 
 
 𝑏wo ≥ max {0,15, ℎs 20⁄ } (6.20) 
 
Pri tem je hs svetla etažna višina v metrih. Za zagotovitev te zahteve mora biti širina stojine bwo v 
pritličju in po nadstropjih vsaj: 
 
 𝑏wo ≥ max {0,15, 6,42 20⁄ } = 0,32 in 𝑏wo ≥ max {0,15, 2,80 20⁄ } = 0,15   
 
Debelina obravnavane stene je po celotni višini 30 cm. V pritličju pogoj ni izpolnjen. Prav tako pogoj 
ni izpolnjen tudi v primeru ostalih dveh sten, zato se odločimo, da debelino vseh treh sten 
stopniščnega jedra povečamo na 45 cm. Tako sočasno izpolnimo tudi zahtevo glede minimalne 
debeline robnega elementa, ki je navedena v nadaljevanju. Iz konstrukcijskih razlogov debelino sten 
povečamo po celotni višini. Na sliki 40 prikazujemo obravnavano stopniščno jedro s spremenjenimi 
debelinami.  
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Slika 40: Stene stopniščnega jedra s povečanimi debelinami (dimenzije so v [cm]) 
Dodaten geometrijski pogoj (člen 5.4.3.4.2 (10) iz SIST EN 1998-1:2005) pa predpisuje še debelino 
objetega dela prereza stene (robnega elementa). Preprečiti namreč moramo, da bi prišlo v relativno 
majhnih tlačnih conah sten do pojava drobljenja betona. To pa lahko preprečimo s skrbnim 
načrtovanjem robnih elementov (Rus, 2013, str. 76). Debelina robnega elementa bw mora biti večja od 
200 mm. Debelina pa ne sme biti manjša od hs/15, pri čemer hs označuje etažno višino, če dolžina 
objetega dela ni daljša od večje vrednosti izmed 0,2 lw ali bw. Če pa je dolžina objetega dela daljša od 
večje vrednosti od 0,2 lw in bw, debelina ne sme biti manjši od hs/10. 
 
Potrebna dolžina robnega elementa lc ni poznana. Po SIST EN 1998-1: 2006 (člen 5.4.3.4.2 (6)) 
predpostavimo minimalno dolžino robnega elementa: 
 
 𝑙c ≥ max {0,15 ∙ 𝑙w; 1,5 ∙ 𝑏w} ≥ max {0,15 ∙ 4,44; 1,5 ∙ 0,45} = 67,5 cm (6.21) 
 
Izberemo dolžino robnega elementa 70 cm. Ker je izbrana dolžina robnega elementa manjša od 
max {0,2 · lw; 2 · bw} = 90 cm, mora biti minimalna debelina robnega elementa večja od hs/15, kar 
znaša 42,8 cm. Ugotovimo, da s povečanjem debeline sten s 30 na 45 cm tudi debelina robnega 
elementa ustreza zahtevanemu pogoju. 
 
Z načrtovanjem nosilnosti smo vso plastifikacijo omejili na kritično območje ob vpetju stene. S tem 
principom je predpostavljeno, da je to območje sposobno sipati energijo, ki se sprošča med potresom 
(Beg et al., 2009, str. 8-67). Višino kritičnega območja hcr stene nad vpetjem določimo z izrazom 
(SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.4.3.4.2. (1)): 
 
 ℎcr = max [𝑙w, ℎw 6⁄ ] = max [4,44, 15,67 6⁄ ] = 4,44 m (6.22) 
 




2 ∙ 𝑙w = 2 ∙ 4,44 = 8,88 m
{
ℎs = 6,42 m
2 ∙ ℎs 𝑧𝑎 𝑛 ≥ 7 etaž
}
} = 6,42 m 
 
(6.23) 
Pri tem je hs svetla etažna višina in je mesto vpetja opredeljeno na ravni temeljev ali na vrhu kletne 
etaže s togo ploščo in togimi obodnimi stenami. Ugotovimo, da višina kritičnega območja znaša 4,44 
m. 
 
Pasnice so pravokotne ali približno pravokotne na smer delovanja potresne prečne sile. Pri računu 
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Efektivna širina od lica stojine je enaka najmanjši vrednosti izmed (SIST EN 1998-1: 2006, člen 
5.4.3.4.1 (4): 
 
 (a) dejanske širine pasnice, 
(b) polovične razdalje med sosednjima stojinama stene, 
(c) 25 % celotne višine stene nad obravnavanim nivojem. 
 
V preglednici 58 zberemo vrednosti sodelujočih širin pasnic za obravnavano steno po posameznih 
etažah. 
Preglednica 58: Sodelujoča širina pasnice za steno Y6b 
 
Sodelujoča širina pasnice beff [cm] 
Etaža a) b) c) 
III 355,0 177,5 75,0 
II 355,0 177,5 150,0 
I 355,0 177,5 225,0 
Pritličje 355,0 177,5 391,75 
 
V skladu s členom 5.4.3.4.2 (7) iz standarda SIST EN 1998-1: 2006 objet robni element ni potreben 
vzdolž prirobnic stene, ki imajo debelino bf ≥ hs/15 in širino lf  ≥ hs/5. Debelina prirobnice je 45 cm in 
je večja od hs/15 = 42,8 cm. Širina pasnice je 177,5 cm in je večja od pogoja hs/5 = 128,4 cm. 
Ugotovimo, da ne potrebujemo objetega robnega elementa. 
6.5.3.2 Projektne obremenitve v steni Y6b 
Na grafu 3 prikazujemo potek projektnih tlačnih osnih sil po višini stene. 
 
 
Grafikon 3: Potek projektnih tlačnih sil po višini stene Y6b 





444 ∙ 45 ∙ 2













Projektne osne sile iz
analize
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Ugotovimo, da vrednost normirane tlačne osne sile ne presega mejne vrednosti (Rus, 2013, str. 79). 
Ker pa je vrednost normirane osne sile celo manjša od 0,15, lahko prečno armaturo v robnem elementu 
določimo samo v skladu s SIST EN 1992-1-1:2005 (SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.4.3.4.2(12)). 
 
Ker plastifikacijo primarnih potresnih sten načrtujemo ob vpetju stene, je potrebno upoštevati možno 
povečanje prečnih sil (Kante, 2005, str. 25). Temu zahtevku lahko zadostimo, tako da upoštevamo 
projektne prečne sile, ki so za faktor 1,5 večje od sil, določenih z analizo (SIST EN 1998-1: 2006, člen 
5.4.2.4(7)). Ustrezno korigiran potek prečnih sil po višini stene prikazujemo na grafu 4. Sočasno 




Grafikon 4: Potek prečnih sil po višini stene Y6b 
Potek projektnih upogibnih momentov po višini stene dobimo s premikom ovojnice diagrama 
upogibnih momentov za projektiranje v navpični smeri (SIST EN 1998-1: 2006, člen 5.4.2.4 (5)). 
Navpični premik momentne črte a1 je iz običajnih predpostavkah iz teorije striga enak polovici ročice 





= 0,4 ∙ 𝑙w = 0,4 ∙ 4,44 = 1,78 m (6.24) 
 
 












Projektne prečne sile iz analize














Projektni momenti iz analize
Premik momentne črte
Projektna ovojnica
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V preglednici 59 so zbrane maksimalne in minimalne vrednosti projektnih obremenitev iz analize za 
projektna potresna stanja. Za vsako maksimalno oziroma minimalno vrednost osne sile poiščemo 
pripadajočo vrednost upogibnega momenta in obratno. Pri tem upoštevamo premik momentne črte po 
višine stene (momenti so skladni s tretjo krivuljo na grafu 5).  




0 6,645 6,645 9,645 9,645 12,645 12,645 15,645 
NEd,max [kN] 2279,3 3318,2 3262,2 2230,3 1943,8 862,1 664,1 40,9 
MEd,prip. [kNm] 1603,4 1603,4 1603,4 1427,6 1427,6 996,9 996,9 566,2 
NEd,min [kN] -3526,6 -3938,9 -3850,0 -2784,9 -2442,9 -1204,7 -951,1 -614,2 
MEd,prip. [kNm] -1740,3 -1735,3 -1740,3 -1549,5 -1549,5 -1081,8 -437,3 -191,0 
MEd,max [kNm] 1603,4 1603,4 1603,4 1427,6 1427,6 996,9 996,9 566,2 
NEd,prip. [kN] 1002,2 3318,2 3262,2 2230,3 878,7 437,6 664,1 40,9 
MEd,min [kNm] -1740,3 -1735,3 -1740,3 -1549,5 -1549,5 -1081,8 -1081,8 -614,2 
NEd,prip. [kN] -2249,5 -3938,9 -3850,0 -2784,9 -1377,8 -780,2 -951,1 -112,4 
6.5.3.3 Konstruiranje prečne armature v steni Y6b 
Količina prečne armature v stenah mora v skladu z Nacionalnim dodatkom SIST EN 1992-1-1: 2004 
(člen 9.6.3 (1)) znašati vsaj 0,2 % prečnega prereza stene, kar je: 
 
 𝐴s,h ≥ 0,002 ∙ 𝐴c = 0,002 ∙ 45 ∙ 100 = 9 cm
2 m⁄  (6.25) 
 
Pri tem je horizontalna armatura obojestransko postavljena in poteka vzporedno s površino stene. Na 
vsako stran stene namestimo armaturno mrežo Q 503. 
 
Ob predpostavki, da je strižna nosilnost prereza stene brez strižne armature manjša od projektne 
vrednosti prečne sile v steni, v celotnem kritičnem območju stene (področju plastičnega členka) prečne 
sile prevzamemo samo s horizontalno armaturo (Beg et al., 2009, str. 8-167). Iz grafa 4 v poglavju 
6.5.3.2 ugotovimo, da bo kritično območje kar v obeh etažah. Sledi, da bo potrebno količino 
horizontalne armature projektirati na prečno silo v 1. nadstropju. Potrebno količino horizontalne 






0,8 ∙ 𝑙w ∙ 𝑓yd
 (6.26) 
 
Pri tem je Asw ploščina strižne armature v eni ravnini, s medsebojna razdalja strižnih ravnin, fyd pa 












Za razdaljo med strižnimi ravninami upoštevamo s = 10 cm. Tako je potrebna ploščina strižne 
armature Asw = 1,09 cm2. Ugotovimo, da minimalna mrežna armatura 2Q-503 ali 0,1 cm2/cm ne 
zadošča pogoju (6.26) in zato izberemo armaturno mrežo 2Q-636. 
 
Preverimo še zahtevo glede minimalne količine strižne armature (SIST EN 1991-1-1: 2005, člen 
9.2.2(5)): 
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Pri tem je ρw stopnja armiranja s strižno armaturo, Asw je prerez strižne armature v eni strižni ravnini, s 
je razdalja med dvema sosednjima ravninama strižne armature, bw je širina stojine stene, α je kot med 
smerjo strižne armature in vzdolžno osjo elementa in ρw,min je minimalna stopnja armiranja s strižno 





10 ∙ 45 ∙ 1
= 0,028 ≥ 𝜌w,min =
0,08 ∙ √30
50
= 0,009  
 
Največja medsebojna razdalja med dvema sosednjima ravninama strižne armature ne sme biti manjša 
od 400 mm (SIST EN 1992-1-1:2005, člen 9.6.3(2)). 
 
Ugotovimo, da izbrana strižna armatura zadošča pogoju (6.27). Preverimo še vrednost največje prečne 
sile VRd,max, ki jo stena lahko prenese ne da bi prišlo do porušitve tlačnih razpor (SIST EN 1991-1-1: 




1 ∙ 45 ∙ 0,8 ∙ 444 ∙ 0,528 ∙ 2,0
(𝑐𝑜𝑡45° + 𝑡𝑎𝑛45°)
= 8439,6 kN  
 
Največja projektna prečna sila v obravnavani steni znaša 1718,9 kN in ne preseže mejne prečne sile 
VRd,max. 
6.5.3.4 Konstruiranje vzdolžne armature v steni Y6b 
Delež vzdolžne armature v robnih elementih ne sme biti manjši od 0,005 (SIST EN 1991-1-1: 2005, 
člen 5.4.3.4.2 (8)): 
 
 𝐴s,v,robni el. = 0,005 ∙ 𝑙c ∙ 𝑏w = 0,005 ∙ 70 ∙ 45 = 15,75 cm
2 (6.29) 
 
Pri tem razdalja med dvema sosednjima vzdolžnima palicama ne sme biti večja od 200 mm (člen 
5.4.3.2.2(11) iz SIST EN 1998-1:2006). 
 
V robni element namestimo 14 armaturnih palic s premerom 12 mm, tako da je prečni prerez navpične 
armature v enem robnem elementu 15,82 cm2, kar je več od zahteve (6.29). Vzdolž daljših stranic 
robnega elementa namestimo 6 armaturnih palic na medsebojni oddaljenosti 13,6 cm. Vzdolž krajših 
stranic robnega elementa pa namestimo po eno armaturno palico na medsebojni oddaljenosti 18,6 cm. 
Razporeditev vzdolžnih palic po robnem elementu prikazujemo na sliki 41. 
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Skupna količina navpične armature mora v skladu z Nacionalnim dodatkom  EN 1992-1-1:2005 (člen 
9.6.2 (1)) znašati vsaj 0,3 % prečnega prereza stene: 
 
 𝐴s,v,min = 0,003 ∙ 𝑏w ∙ 𝑙w = 0,003 ∙ 45 ∙ 444 = 59,9 cm
2 (6.29) 
V stojini obravnavane stene v pritličju in v prvem nadstropju je na vsaki strani nameščena armaturna 
mreža Q 636, tako je količina navpične armature v stojini stene 12,72 cm2/m. V zgornjih etažah je 
količina navpične armature 10,06 cm2/m. V robnem elementu pa je razporejenih 14 palic premera 12 
mm, t.j. skupaj 15,82 cm2. Na drugem koncu stene, ki se zaključi s prirobnico in robni element ni 
potreben, namestimo 4 konstruktivne palice premera 12 mm. Skupno količino navpične armature v 
steni preverimo za zgornja nadstropja. Če pogoju za minimalno navpično armaturo zadostimo, je 
pogoj avtomatično izpolnjen tudi v pritličju. Torej: 
 
 𝐴s,v = 15,82 + 10,06 ∙ (4,44 − 0,45 − 0,70) +  4,52 = 53,4 cm
2  
 
Pogoj za minimalno vzdolžno armaturno v zgornjih nadstropjih ni izpolnjen, zato izberemo mrežo 
Q 636. Pogoj za minimalno navpično armaturo v pritličju je sedaj izpolnjen: 
 
 𝐴s,v = 15,82 + 12,72 ∙ (4,44 − 0,45 − 0,70) +  4,52 = 62,8 cm
2  
 
V nadaljevanju z izbrano količino vzdolžne armature preverimo osno-upogibno nosilnost prečnega 
prereza stene s pomočjo programa DIAS (Fischinger et al., 1999). V steni se nam pojavlja velika 
natezna osna sila, ki je predvsem posledica prevzema vodoravnega potresnega vpliva z mehanizmom 
dvojice sil zaradi sestavljenega prečnega prereza stopniščnega jedra (U prerez). Natezne osne sile v 
programu podajamo z negativnim predznakom, tlačne osne sile pa s pozitivnim. Ugotovimo, da pri 
projektni kombinaciji vplivov z maksimalno natezno osno silo točka obremenitve leži izven 
interakcijskega diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti. Odločimo se, da v stojini stene namesto 
mreže Q 636 uporabimo mrežo Q 785 (palice premera 10 mm na razdalji 10 cm). Na sliki 42 
prikazujemo interakcijski diagram mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene za primer, 
ko je v stojini stene nameščena mrežna armatura 2Q-636 (levo) in za primer, ko v stojino namestimo 
mrežo 2Q-785 (desno), na sliki 43 pa razporeditev vzdolžne armature v steni Y6b v pritličju, upoštevane 
v programu DIAS. 
 
  
Slika 42: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b v pritličju za dve 
različni količini armature v stojini 
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Slika 43: Razporeditev vzdolžne armature po prečnem prerezu stene Y6b v pritličju iz programa DIAS 
Dodatno na sliki 44 prikazujemo še lego točke obremenitve pri projektni kombinaciji vplivov z 
največjo tlačno osno silo oziroma z največjim oziroma najmanjšim upogibnim momentom. 
 
  
Slika 44: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b 
Iz diagramov ugotovimo, da ima prečni prerez stene z izbrano vzdolžno armaturo zadostno upogibno 
nosilnost, saj vse analizirane točke projektne osno-upogibne obremenitve prereza ležijo znotraj 
interakcijskega diagrama. Enake ugotovitve bi veljale tudi za prečni prerez stene v 1. nadstropju, saj so 
obremenitve primerljivega velikostnega reda in prirobnica enake dolžine. Za drugo in tretje nadstropje 
izvedemo enak postopek preverjanja nosilnosti, s tem, da so obremenitve manjše, tako da v stojini 
mreža 2Q-636 zadošča. Rezultate za 2. in 3. nadstropje prikazujemo v prilogi B. 
6.5.3.5 Poenostavljen način za določitev potrebne dolžine robnega elementa 
Kljub temu, da je nivo normirane osne sile v steni tako majhen (d = 0,104 < 0,15), da ni potrebno na 
prostem robu stene zagotoviti ustrezen robni element, objet z gostimi stremeni, izvedemo kontrolo 
ustreznosti dimenzij robnega elementa. Uporabimo poenostavljen način, ki temelji na predpostavki, da 
je tlačna robna deformacija εcu2,c objetega dela betona polno izkoriščena, kar v številnih primerih ni 
tako (Kržan, 2013, str. 86). Zato dobimo s tem postopkom običajno konzervativne vrednosti potrebne 
dolžine robnega elementa. Lokalna duktilnost območja je zagotovljena, če dokažemo da je izračunana 
dolžina robnega elementa manjša ali enaka predpostavljeni dolžini (Kržan, 2013, str. 86). Globino 
nevtralne osi xu pri mejni ukrivljenosti po odluščenju krovnega sloja betona od objetega jedra robnega 
elementa izračunamo z izrazom (SIST EN 1998-1:2006, člen 5.4.3.4.2(5)): 
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Pri tem je νd normirana osna sila, ωv  je mehanski volumski delež navpične armature, bo je širina 
objetega betona robnega elementa stene merjeno med osmi stremen, bc je širina robnega elementa in hc 
je dolžina stene. Najprej definiramo stremensko armaturo robnega elementa. Uporabimo zaprta 
stremena premera 8 mm. Pri tem razmak stremen v robnem elementu ne sme presegati naslednjih 
pogojev ((SIST EN 1998-1-1: 2006, člen 5.4.3.2.2(11)): 
 
 
𝑠 = min {
𝑏o
2
; 175; 8 𝑑bL} = min {
392
2
; 175; 8 ∙ 12} = 96 mm (6.28) 
 
Pri tem je bo najmanjša dimenzija betonskega jedra (merjena do srednje črte stremen), dbL pa najmanjši 
premer vzdolžnih armaturnih palic. Izberemo tri zaprta stremena, razmak med dvema ravninama pa je 
s = 10 cm. Razporeditev stremen v robnem elementu prikazujemo na sliki 45. 
 
 
Slika 45: Razporeditev zaprtih stremen v robnem elementu stene Y6b 











2 ∙ 7,85 ∙ (4,44 − 0,45 − 0,70)




= 0,076 (6.33) 
 
 
𝑥u = (0,104 + 0,076) ∙
444 ∙ 45
39,2
= 91,7 cm  
 
Mejno deformacijo betona εcu2,c ocenimo z naslednim izrazom (SIST EN 1998-1:2006, člen 
5.4.4.2(6)): 
 
 𝜀cu2,c = 3,5 ‰ + 100 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔wd (6.34) 
 
Mehanski volumski delež (zaprtih) stremen, ki objemajo betonsko jedro ωwd določimo z izrazom 




prostornina stremen za objetje






V enačbi je α faktor učinkovitosti objetja betonskega jedra, ki je enak produktu koeficienta 
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ravnino robnega elementa αs. Koeficiente izračunamo z izrazi (SIST EN 1998-1:2006, člen 
5.4.3.2.2(8)) 
 
 𝛼n = 1 − ∑ 𝑏i
2 (6 ∙ 𝑏o⁄
n
∙ ℎo) (6.36) 
 
 𝛼s = (1 −
𝑠
2 ∙ 𝑏o





Pri tem je bi osna razdalja med podprtimi navpičnimi palicami robnega elementa, bo in ho sta širina in 
dolžina objetega robnega elementa merjena med srednjimi črtami stremen, s je razdalja med stremeni 







4 ∙ (2 ∙
(70 + 39,2) + 4 ∙ (13,6 + 39,2))




= 0,171  
 
 
𝛼n = 1 −
10 ∙ 13,62 + 4 ∙ 18,62
6 ∙ 39,2 ∙ 70
= 0,804  
 
 
𝛼s = (1 −
10
2 ∙ 39,2
) ∙ (1 −
10
2 ∙ 70
) = 0,81  
 
 𝛼 = 0,804 ∙ 0,81 = 0,651  
 
Sedaj lahko izračunamo mejno deformacijo betona εcu2,c in potrebno dolžino robnega elementa: 
 
 𝜀cu2,c = 3,5 + 100 ∙ 0,651 ∙ 0,171 = 14,63 ‰  
 
 
𝑙c,potr. = 𝑥u ∙ (1 −
𝜀cu2
𝜀cu2,c
) = 91,7 ∙ (1 −
3,5
14,63
) = 69,8 cm 
 
(6.38) 
Izbrana minimalna dolžina robnega elementa je ustrezna. 
6.5.4 Dimenzioniranje stene X6 
6.5.4.1 Geometrijske omejitve za steno X6 
V skladu s spremembami, ki smo jih uvedli pri dimenziniranju stene Y6b znaša debelina obravnavane 
stene 45 cm in dolžina 400 cm. V preglednici 60 zberemo vrednosti sodelujočih širin pasnic za 
obravnavano steno po posameznih etažah. 
Preglednica 60: Sodelujoča širina pasnic za steno X6 
 
Sodelujoča širina leve pasnice beff [cm] Sodelujoča širina desne pasnice beff [cm] 
Etaža a) b) c) a) b) c) 
III 405,0 202,5 75,0 399,0 199,5 75,0 
II 405,0 202,5 150,0 399,0 199,5 150,0 
I 405,0 202,5 225,0 399,0 199,5 225,0 
Pritličje 405,0 202,5 391,75 399,0 199,5 391,8 
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V skladu s členom 5.4.3.4.2 (7) iz standarda SIST EN 1998-1:2006 objet robni element vzdolž 
prirobnic stene ni potreben. Višina kritičnega območja ob vpetju stene znaša 4 m.  
6.5.4.2 Projektne obremenitve v steni X6 
Vrednost normirane tlačne osne sile v steni X6 znaša 0,072 in ne presega mejne vrednosti. Potek 
projektnih upogibnih momentov po višini stene dobimo tudi s premikom ovojnice upogibnih 
momentov za projektiranje in sicer za 1,48 m v navpični smeri. Na grafih 6-8 prikazujemo potek 
projektnih tlačnih osnih sil in prečnih sil ter upogibnih momentov po višini stene, v preglednici 61 pa 




Grafikon 6: Potek projektnih tlačnih sil po višini stene X6 
 

























Projektne prečne sile iz
analize
Povečane prečne sile (za
faktor 1,5)
Projektna ovojnica
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Grafikon 8: Potek upogibnih momentov po višini stene X6 




0 6,645 6,645 9,645 9,645 12,645 12,645 15,645 
NEd,max [kN] 1234,1 840,6 872,8 484,1 403,3 91,1 43,4 4,1 
MEd,prip. [kNm] 3118,8 3118,8 3118,8 3118,8 2727,6 1768,7 1768,7 809,8 
NEd,min [kN] -2591,4 -1612,8 -1523,5 -887,5 -802,7 -349,6 -240,1 -38,5 
MEd,prip. [kNm] -3267,5 -3267,5 -3267,5 -2759,7 -2759,7 -1757,4 -1757,4 -755,1 
MEd,max [kNm] 3118,8 3118,8 3118,8 2727,6 2727,6 1768,7 1768,7 809,8 
NEd,prip. [kN] 249,9 313,6 386,0 210,1 163,5 12,7 -15,8 3,2 
MEd,min [kNm] -3267,5 -3267,5 -3267,5 -2759,7 -2759,7 -1757,4 -1757,4 -755,1 
NEd,prip. [kN] -1607,3 -1085,7 -1036,6 -613,4 -562,9 -271,2 -240,1 -37,6 
6.5.4.3 Konstruiranje armature v steni X6 
Potrebna ploščina strižne armature Asw je 2,68 cm2. Prečno v spodnjih dveh etažah namestimo palice 
premera 12 mm na razdalji 9,1 cm. V drugem nadstropju namestimo palice premera 12 mm na razdalji 
11,1 cm in v tretjem nadstropju palice premera 8 mm na razdalji 10 cm. Tako zadostimo zahtevam 
(6.25) in (6.26). Vzdolžno v stojini obravnavane stene po celotni višini namestimo palice premera 10 
mm na razdalji 10 cm. Na obeh konceh stene namestimo 4 konstruktivne palice premera 12 mm 
(Semolič, 2013, str. 88). Skupna količina navpične armature v steni je 71,9 cm2, kar je več kot je 
količina minimalne navpične armature, ki znaša 54 cm2. 
 
Enako kot pri dimenzioniranju stene Y6b sedaj lahko z izbrano količino vzdolžne armature preverimo 
osno-upogibno nosilnost prečnega prereza stene s pomočjo programa DIAS (Fischinger et al., 1999). 
Na sliki 46 prikazujemo razporeditev vzdolžne armature v prečnem prerezu stene X6 v pritličju. Iz 
diagramov na slikah 47 in 48 ugotovimo, da ima prečni prerez stene z izbrano vzdolžno armaturo 













Projektni momenti iz analize
Premik momentne črte
Projektna ovojnica
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Slika 46: Razporeditev vzdolžne armature po prečnem prerezu stene X6 v pritličju iz programa DIAS 
 
  
Slika 47: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v pritličju pri 
maksimalni in minimalni osni sili 
 
  
Slika 48: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v pritličju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu 
6.5.5 Dimenzioniranje stene Y5 
6.5.5.1 Geometrijske obremenitve za steno Y5 
V skladu s spremembami, ki smo jih uvedli pri dimenziniranju stene Y6b znaša debelina obravnavane 
stene 45 cm in dolžina 450 cm. Sodelujoče širine pasnic so enake kot pri dimenzioniranju stene Y6b. V 
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skladu s členom 5.4.3.4.2 (7) iz standarda SIST EN 1998-1:2006 objet robni element vzdolž prirobnic 
stene ni potreben. Dolžina robnega elementa je pa enaka, kot v primeru stene Y6b in znaša 45 cm. 
Višina kritičnega območja ob vpetju stene znaša 4,50 m. 
6.5.5.2 Projektne obremenitve v steni Y5 
Vrednost normirane tlačne osne sile v steni Y5 znaša 0,107 in ne presega mejne vrednosti. Tudi v 
primeru stene Y5 potek projektnih upogibnih momentov po višini stene dobimo s premikom ovojnice 
upogibnih momentov za projektiranje in sicer za 1,78 m. V preglednici 62 so zbrane maksimalne in 
minimalne vrednosti projektnih obremenitev iz analize za projektna stanja. 




0 6,645 6,645 9,645 9,645 12,645 12,645 15,645 
NEd,max [kN] 1564,3 2473,2 2854,5 1562,7 1563,5 478,2 529,5 -44,8 
MEd,prip. [kNm] 1906,4 1388,1 1388,1 1068,5 1068,5 748,9 748,9 429,4 
NEd,min [kN] -3436,9 -4242,2 -4091,2 -2623,8 -2359,3 -1108,7 -888,8 -514,7 
MEd,prip. [kNm] -1887,4 -1405,7 -1405,7 -1108,7 -1108,7 -811,7 -811,7 -283,6 
MEd,max [kNm] 1906,4 1388,1 1388,1 1068,5 1068,5 748,9 748,9 429,4 
NEd,prip. [kN] 36,0 2473,2 742,1 1562,7 383,6 84,2 529,5 -69,9 
MEd,min [kNm] -1887,4 -1405,7 -1405,7 -1108,7 -1108,7 -811,7 -811,7 -514,7 
NEd,prip. [kN] -1908,6 -4242,2 -1978,8 -2623,8 -2359,3 -696,6 139,6 -188,0 
6.5.5.3 Konstruiranje armature v steni Y5 
Potrebna ploščina strižne armature Asw je 0,98 cm2. V stojini obravnavane stene je po celotni višini na 
vsaki strani nameščena armaturna mreža Q 636, tako je količina navpične armature v stojini stene 
12,72 cm2/m. Enako kot v primeru za steno Y6b namestimo v robni element 14 armaturnih palic s 
premerom 12 mm, tako da je prečni prerez navpične armature v enem robnem elementu 15,82 cm2. 
Vzdolž daljših stranic robnega elementa postavimo 6 armaturnih palic na medsebojni oddaljenosti 
13,6 cm. Vzdolž krajših stranic robnega elementa pa postavimo po eno armaturno palico na 
oddaljenosti 18,6 cm. Skupna količina navpične armature v steni je 63 cm2/m, kar je več kot je 
količina minimalne navpične armature, ki znaša 60,8 cm2. 
 
Z izbrano količino vzdolžne armature preverimo osno-upogibno nosilnost prečnega prereza stene. Iz 
diagramov na slikah 50 in 51 ugotovimo, da izbrana armatura zadostuje pogojem. Rezultate za 2. in 3. 
nadstropje prikazujemo v prilogi D. 
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Slika 49: Razporeditev vzdolžne armature po prečnem prerezu stene Y5 v pritličju iz programa DIAS 
 
  
Slika 50: Interacijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v pritličju pri 
maksimalni in minimalni osni sili 
 
  
Slika 51: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v pritličju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu 
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ZAKLJUČEK 
V magistrski nalogi smo analizirali in dimenzionirali značilne elemente armiranobetonske nosilne 
konstrukcije večetažne poslovno-stanovanjske stavbe, ki se nahaja v Krškem. Nosilno konstrukcijo 
obravnavane stavbe predstavljajo armiranobetonske stropne plošče, podprte s prostorskimi okvirji iz 
stebrov in prečk različnih dimenzij, ter posamične oziroma povezane stene. V zgornjih etažah potekajo 
stene večinoma le v prečni smeri stavbe. Izjemo predstavlja dvigalno in stopniščno jedro, ki poteka po 
celotni višini stavbe. 
 
Nosilno konstrukcijo obravnavane stavbe smo projektirali skladno z načeli mejnih stanj nosilnosti in 
uporabnosti. Za izvedbo ustrezne analize smo izdelali dva idealizirana računska modela nosilne 
konstrukcije. Prvi model je služil za analizo tipične medetažne plošče in je bil izdelan v programu 
SAP2000. Drugi idealiziran računski prostorski model pa je služil za analizo vertikalnih nosilnih 
elementov in za analizo lastnega nihanja konstrukcije in je bil izdelan v programu ETABS. Vplive, ki 
učinkujejo na konstrukcijo, smo določili skladno z veljavni Evrokod standardi. V nadaljevanju smo 
izbrane nosilne elemente stavbe projektirali na najbolj neugodne vrednosti projektnih učinkov. 
 
Skladno z zahtevami iz standardov smo za analizirano medetažno ploščo izračunali potrebno količino 
spodnje in zgornje armature ter izdelali ustrezne armaturne načrte.  
 
Pri analiziranju vertikalnih elementov smo ugotovili, da prostorski okvirji ne sodelujejo pri prevzemu 
potresne obtežbe (skupno 5%). Tako skoraj vso horizontalno potresno obtežbo prenašajo stene. 
Dodatno smo ugotovili, da je nosilna konstrukcija stavbe torzijsko podajna. Zaradi upoštevane majhne 
vrednosti faktorja obnašanja, neugodne lege stopniščnega jedra in premajhnega števila nosilnih sten v 
vzdolžni smeri stavbe, se je tekom analize izkazalo, da so obremenitve sten v stopniščem jedru 
prevelike. Zato smo v nadaljevanju nosilno konstrukcijo stavbe ustrezno ojačali. Na severo-zahodni 
strani stavbe smo dodali posamično AB steno, na jugo-zahodni strani pa smo opečno steno spremenili 
v armiranobetonsko, prav tako smo to storili za dve opečni steni na jugo-zahodni strani stavbe. Ob 
ponovljeni analizi lastnega nihanja smo ugotovili, da konstrukcija ni več torzijsko podajna. Uvrstili 
smo jo med mešane sisteme, enakovredne stenastemu. Tako smo lahko v analizi upoštevali večjo 
vrednost faktorja obnašanja ter posledično dobili manjše potresne obremenitve konstukcije. Skladno z 
zahtevami iz standardov Evrokod 2 in Evrokod 8 smo dimenzionirali stene stopniščnega jedra. Pri tem 
smo morali ustrezno povečati debelino sten. Z izbiro ustrezne vzdolžne in strižne armature v 
obravnavanih stenah smo zadostili pogojem glede nosilnosti in duktilnosti. Za analizirane stene smo 
na koncu narisali še armaturne načrte. 
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»Ta stran je namenoma prazna« 
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PRILOGA A: Izračun torzijske podajnosti modificiranega modela konstrukcije 
 
Preglednica A.1: Lega centra mase, centra togosti in ekscentričnost modificirane konstrukcije 
 
 
center mase i-te etaže      
(iz ETABS-a) 
center togosti i-te etaže    
(iz ETABS-a) 
razdalja med togostnim in 
masnim središčem i-te etaže 
etaža XCM,i [m] YCM,i [m] XCR,i [m] YCR,i [m] |e0X,i| [m] |e0Y,i| [m] 
V 31,80 15,63 31,01 15,75 0,79 0,12 
streha 18,35 14,97 18,36 21,05 0,01 6,08 
III 18,23 14,76 18,81 22,14 0,58 7,37 
II 18,23 14,76 20,23 24,42 2,00 9,65 
I 17,31 21,04 24,00 31,33 6,68 10,29 
 







 pomik UY,i 
zaradi sile 
FY,i 









V 2,876  1,186 0,001359 735835173 347646 843458 
streha 1,190  0,491 0,001868 535331906 840043 2037369 
III 0,974  0,281 0,000989 1011122346 1026621 3561850 
II 0,356  0,151 0,000464 2155172414 2807814 6639048 
I 0,049  0,072 0,000164 6097560976 20314468 13955955 
 
Preglednica A.3: Torzijska polmera posamezne etaže modificirane konstrukcije 
 
Etaža rX,i [m] rY,i [m] 
V 29,54 46,01 
streha 16,21 25,24 
III 16,85 31,38 
II 18,02 27,70 
I 20,90 17,33 
 
Preglednica A.4: Kontrola ekscentričnosti posamezne etaže modicifirane konstrukcije 
 
Etaža e0X,i [m] 
 
0,3 · rX,i [m] izpolnjen? e0Y,i [m] 
 
0,3 · rY,i [m] izpolnjen? 
V 0,79 < 8,86 da 0,12 < 13,80 da 
streha 0,01 < 4,86 da 6,08 < 7,57 da 
III 0,58 < 5,05 da 7,37 < 9,41 da 
II 2,00 < 5,41 da 9,65 < 8,31 ne 
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Preglednica A.5: Kontrola minimalne torzijske torzijske togosti posamezne etaže modificirane konstrukcije 
 
Etaža rX,i [m] 
 
lS,i [m] izpolnjen? rY,i [m] 
 
lS,i [m] izpolnjen? 
V 29,54 > 1,09 da 46,01 > 1,09 da 
streha 16,21 > 9,76 da 25,24 > 9,76 da 
III 16,85 > 9,63 da 31,38 > 9,63 da 
II 18,02 > 9,63 da 27,70 > 9,63 da 
I 20,90 > 14,01 da 17,33 > 14,01 da 
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PRILOGA B: Dimenzioniranje stene Y6b 
 
 
Slika B.1: Razporeditev vzdolžne armature po prečnem prerezu stene Y6b v 2. nadstropju iz programa DIAS 
 
  
Slika B.2: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b v 2. nadstropju pri 
maksimalni in minimalni osni sili 
  
 
Slika B.3: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b v 2. nadstropju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu 
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Slika B.5: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b v 3. nadstropju pri 
maksimalni in minimalni osni sili 
 
  
Slika B.6: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y6b v 3. nadstropju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu
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PRILOGA C: Dimenzioniranje stene X6 
 




Slika C.2: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v 2. nadstropju pri 




Slika C.3: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v 2. nadstropju pri 
minimalnem in maksimalnem upogibnem momentu 
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Slika C.5: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v 3. nadstropju pri 
maksimalni in minimalni osni sili 
  
 
Slika C.6: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene X6 v 3. nadstropju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu
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Slika D.2: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v 2. nadstropju pri 




Slika D.3: Interakcijska diagrama mejne osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v 2. nadstropju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu 
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Slika D.5: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v 3.nadstropju pri 




Slika D.6: Interakcijska diagrama osno-upogibne nosilnosti prečnega prereza stene Y5 v 3. nadstropju pri 
maksimalnem in minimalnem upogibnem momentu
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PRILOGA E: Rezultati analize iz idealiziranega računskega modela medetažne plošče  
 




koordinate vozlišč pomiki vozlišč zasuki vozlišč 
vozlišče X Y Z U1 U2 U3 R1 R2 R3 
besedilo cm cm cm cm cm cm Radians Radians Radians 
13 155 148 300 0,000146 -0,0001312 -0,0016 -0,002 0,0197 0,0001353 
14 155 223 300 0,00008139 -0,00009828 -0,0016 -0,0002499 0,0167 0,00006758 
15 155 397 300 0,00002298 -0,00001946 -0,0015 -0,00008086 0,014 0,000001809 
16 155 498 300 -0,0001345 0,00001906 -0,0016 -0,0004072 0,0142 0,0005971 
39 45 876 300 0,0003402 0,00008705 -0,0017 0,000531 0,0113 -0,0005943 
40 45 1120 300 0,0003261 -0,0000793 -0,0017 -0,000456 0,0114 0,0005662 
52 155 568 300 -0,0001585 0,00003567 -0,0017 -0,00001555 0,0118 -0,0007942 
53 155 597 300 0,00002345 0,00002196 -0,0017 -0,0004128 0,009 -0,000419 
54 155 648 300 0,0001258 0,00001783 -0,0026 -0,0053 0,009 0,000008144 
56 155 684 300 0,00006807 -0,000009091 -0,0097 -0,0262 0,0304 0,0001225 
58 155 789 300 0,0000799 -0,00003704 -0,0319 -0,0138 0,042 -0,0001428 
59 155 848 300 0,0001916 -0,00002593 -0,0376 -0,0063 0,0448 -0,0002561 
61 155 876 300 0,0002769 -0,0000104 -0,0391 -0,0041 0,0452 -0,0001827 
62 155 893 300 0,0003405 1,754E-07 -0,0397 -0,0033 0,0453 -0,000345 
64 155 908 300 0,0004119 0,000007597 -0,0402 -0,0028 0,0447 -0,0003916 
65 155 998 300 0,0014 0,000008148 -0,0415 0,000009993 0,0396 -0,00004956 
66 155 1033 300 0,0008608 0,000004739 -0,0413 0,0013 0,0446 0,0009087 
67 155 1103 300 0,0003351 0,00001453 -0,0397 0,0032 0,0453 0,0004064 
68 155 1120 300 0,0002698 0,00002525 -0,0391 0,0041 0,0453 0,0001541 
69 155 1303 300 0,0000434 0,00002491 -0,012 0,0269 0,0324 -0,000111 
72 416 148 300 0,0001564 0,00006558 -0,2074 0,041 0,0196 -0,00002132 
73 416 223 300 0,00009203 0,00006255 -0,1822 0,0264 0,0203 -0,00001314 
74 416 498 300 -0,00001651 0,00004144 -0,1563 0,0029 0,0208 0,00008237 
75 416 568 300 -0,000004895 0,00001117 -0,1542 0,0036 0,0181 0,00007438 
76 155 1499 300 -0,0001725 -0,0000111 -0,0016 0,0004045 0,0143 -0,0005777 
77 155 1600 300 -0,00002451 0,00002644 -0,0015 0,00007989 0,014 0,000009326 
78 155 1774 300 0,00001371 0,0001041 -0,0016 0,0002493 0,0167 -0,00005512 
79 155 1849 300 0,00006832 0,0001368 -0,0016 0,002 0,0197 -0,0001197 
80 416 648 300 -0,000002525 -0,00002269 -0,1496 0,0084 0,0135 -0,00003254 
81 416 684 300 -0,000006182 -0,00003384 -0,1459 0,0119 0,0107 0,0001018 
82 416 848 300 -0,00005576 -0,00005699 -0,1061 0,0368 -0,0133 -0,0000764 
83 416 876 300 -0,0001007 -0,00005533 -0,0956 0,0381 -0,0193 0,0004842 
84 416 893 300 -0,0001262 -0,0000516 -0,0891 0,0376 -0,0232 -0,0002529 
85 416 908 300 -0,0001677 -0,00004715 -0,0836 0,0359 -0,026 0,000874 
86 416 998 300 -0,0011 0,0000224 -0,064 0,00002042 -0,0351 0,0000588 
87 416 1033 300 -0,0006003 0,0001055 -0,0676 -0,0194 -0,0382 -0,000573 
88 416 1103 300 -0,0001366 0,00009363 -0,0892 -0,0376 -0,0232 0,0002471 
89 416 1120 300 -0,0001081 0,00009561 -0,0956 -0,0382 -0,0192 -0,0004621 
90 416 1303 300 -0,00002538 0,00007593 -0,1451 -0,013 0,01 -0,0001453 
91 416 1348 300 -0,00002426 0,00006257 -0,1498 -0,0084 0,0137 0,00008625 
93 416 1428 300 -0,00003532 0,00002913 -0,1544 -0,0036 0,0182 -0,00007557 
94 155 1399 300 -4,464E-08 -0,00001397 -0,0017 0,0004003 0,009 0,0004307 
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95 155 1348 300 0,000107 -0,000008567 -0,0026 0,005 0,0094 0,000001545 
96 416 1457 300 -0,00004258 0,00001605 -0,1553 -0,003 0,0195 0,00005964 
97 155 1428 300 -0,0001866 -0,00002749 -0,0017 -0,000012 0,0118 0,0008204 
99 416 1499 300 -0,00005467 -0,000001305 -0,1565 -0,0028 0,0209 -0,00007578 
100 416 1774 300 0,00002384 -0,00002193 -0,1822 -0,0263 0,0204 0,00002595 
101 416 1849 300 0,00007908 -0,00002505 -0,2075 -0,0409 0,0196 0,00003436 
105 513 148 300 0,0002091 0,0001623 -0,1822 0,0311 -0,0693 0,000008938 
107 513 223 300 0,00009888 0,0001524 -0,1638 0,0179 -0,0561 -0,000006798 
109 513 397 300 -0,00004722 0,000126 -0,1504 0,0036 -0,0382 -0,00007645 
111 513 498 300 0,000005539 0,0001018 -0,1456 0,0057 -0,0398 0,000086 
112 513 568 300 0,00003197 0,00006479 -0,1414 0,0065 -0,0414 0,0001062 
113 513 597 300 0,00002606 0,0000494 -0,1394 0,0072 -0,0414 -0,00001989 
114 513 648 300 -0,000005959 0,00003232 -0,135 0,0105 -0,0402 0,00001322 
115 513 684 300 -0,00003594 0,00002981 -0,1305 0,0148 -0,039 0,0001471 
117 513 998 300 -0,0001215 0,00002359 -0,0187 -0,0003729 -0,0306 0,000008981 
119 513 789 300 -0,00009985 0,0000575 -0,105 0,0354 -0,0366 -0,00004454 
120 513 848 300 -0,0001396 0,00008489 -0,0805 0,0469 -0,0353 -0,00013 
121 513 876 300 -0,0001844 0,0001 -0,0669 0,0496 -0,0347 0,0004835 
122 513 893 300 -0,0002052 0,0001092 -0,0584 0,0501 -0,0343 -0,0005225 
123 513 908 300 -0,0002452 0,0001144 -0,0509 0,0495 -0,0338 0,0012 
124 513 1033 300 -0,0004724 -0,0001118 -0,0265 -0,0365 -0,0329 0,0013 
125 715 148 300 0,00008684 0,0004699 -0,0066 0,0017 -0,0057 -0,00003241 
126 715 223 300 0,0001902 0,0005606 -0,0089 -0,0195 -0,0188 -0,0008984 
127 513 1103 300 -0,0002138 -0,00006182 -0,0585 -0,0502 -0,0343 0,0004956 
128 513 1120 300 -0,0001906 -0,00005026 -0,067 -0,0498 -0,0346 -0,0004346 
129 513 1211 300 -0,0001102 -0,000004024 -0,1067 -0,0348 -0,0365 -0,0002524 
130 513 1303 300 -0,00006052 0,00002118 -0,1295 -0,0161 -0,0387 -0,0001822 
131 513 1348 300 -0,00002775 0,00001914 -0,1354 -0,0104 -0,0402 0,00003223 
132 513 1399 300 -0,000001461 0,000002741 -0,1397 -0,0071 -0,0414 0,00003434 
133 513 1428 300 0,000001106 -0,00001189 -0,1417 -0,0064 -0,0415 -0,00009243 
134 513 1457 300 -0,000006683 -0,00002768 -0,1435 -0,0061 -0,041 0,00008509 
135 513 1499 300 -0,0000335 -0,00004897 -0,146 -0,0057 -0,0397 -0,00006893 
136 513 1600 300 -0,00009647 -0,00007304 -0,1507 -0,0035 -0,0381 0,00008574 
137 513 1774 300 0,0000313 -0,00009978 -0,1639 -0,0178 -0,0561 0,00001862 
138 513 1849 300 0,0001329 -0,0001099 -0,1823 -0,031 -0,0693 0,000003215 
139 715 1774 300 0,0001248 -0,0004845 -0,009 0,0196 -0,0188 0,0009103 
140 715 1849 300 0,00001369 -0,0003943 -0,0066 -0,0016 -0,0057 0,00004417 
143 534 148 300 0,0002239 0,000196 -0,1661 0,0266 -0,0843 0,0003459 
144 534 223 300 0,0001011 0,0001853 -0,1506 0,0143 -0,0695 0,0003654 
145 534 397 300 -0,00005762 0,0001389 -0,1413 0,0031 -0,0479 0,0001483 
146 534 498 300 0,00001185 0,000113 -0,1362 0,0065 -0,0498 -0,0001403 
148 715 568 300 0,0001347 0,0001689 -0,0192 0,0009719 -0,0199 0,0004028 
151 715 893 300 -0,0002499 0,00001092 -0,0113 0,015 0,0061 0,0008718 
154 715 1103 300 -0,0002474 0,00008111 -0,0112 -0,0146 0,0062 -0,0008524 
157 715 1428 300 0,0001137 -0,00007814 -0,0192 -0,0011 -0,0201 -0,0004053 
159 534 568 300 0,0000451 0,00007519 -0,1316 0,0065 -0,0514 -0,00007875 
160 534 597 300 0,00003743 0,00006 -0,1297 0,0069 -0,051 0,0001169 
161 534 648 300 -0,000006714 0,00004428 -0,1257 0,0096 -0,0487 0,0001279 
162 534 684 300 -0,00004516 0,00004402 -0,1215 0,0138 -0,0464 0,0000225 
163 534 848 300 -0,0001529 0,00009874 -0,0729 0,0459 -0,0371 0,0002423 
164 534 876 300 -0,0001812 0,000112 -0,0596 0,0484 -0,0348 -0,000181 
165 1120 148 300 0,00004443 0,0003631 -0,008 0,0154 0,0032 -0,000005778 
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166 1120 223 300 0,000008682 0,0004258 -0,0072 -0,0147 0,0056 0,0004147 
167 534 893 300 -0,0002112 0,0001216 -0,0513 0,0487 -0,0331 0,0004617 
168 534 908 300 -0,0002539 0,0001338 -0,0441 0,0481 -0,0315 -0,0001628 
169 534 998 300 -0,0002035 0,00002694 -0,0144 -0,0001927 -0,014 0,00000225 
170 534 1033 300 -0,0003187 -0,000006284 -0,0207 -0,0323 -0,0223 -0,00001384 
171 534 1103 300 -0,0002138 -0,00006201 -0,0514 -0,0488 -0,033 -0,0004746 
172 534 1120 300 -0,0001897 -0,00005623 -0,0597 -0,0486 -0,0347 0,0002231 
174 1120 568 300 -0,000104 0,000243 -0,018 -0,0003141 0,0157 -0,0001065 
177 1120 893 300 -0,00001295 0,0001084 -0,0154 0,0118 0,0036 0,0001942 
180 1120 1103 300 -0,00001104 0,0000316 -0,0154 -0,0115 0,0037 -0,0001685 
183 1120 1428 300 -0,0001442 -0,0001027 -0,0181 0,0001144 0,0163 0,000134 
185 1120 1774 300 -0,00005191 -0,0003028 -0,0072 0,0149 0,0056 -0,0004154 
186 534 1303 300 -0,00007111 0,00000805 -0,1206 -0,0151 -0,0459 0,00002116 
187 534 1348 300 -0,00002914 0,00001027 -0,126 -0,0095 -0,0487 -0,0001311 
188 534 1399 300 0,000009333 -0,000004559 -0,13 -0,0068 -0,051 -0,00008152 
189 534 1428 300 0,00001411 -0,00002013 -0,1319 -0,0065 -0,0515 0,00005869 
190 534 1457 300 0,000006351 -0,00003724 -0,1338 -0,0065 -0,0511 -0,00008978 
191 534 1499 300 -0,00002748 -0,00005752 -0,1365 -0,0064 -0,0497 0,0001317 
192 1120 1849 300 -0,00002345 -0,0002414 -0,008 -0,0153 0,0031 0,00001869 
193 534 1600 300 -0,0001068 -0,00008324 -0,1416 -0,003 -0,0478 -0,0001324 
194 534 1774 300 0,00003371 -0,0001303 -0,1506 -0,0142 -0,0695 -0,000354 
195 534 1849 300 0,0001479 -0,0001412 -0,1661 -0,0265 -0,0843 -0,0003345 
197 715 397 300 0,00001141 0,00002765 -0,0408 -0,0005936 -0,0332 0,0001159 
198 715 498 300 -0,000009709 -0,0007801 -0,0301 0,0154 -0,0299 0,0008169 
199 715 597 300 -0,00007983 0,0009223 -0,0218 -0,0094 -0,0237 -0,0006618 
200 715 648 300 -0,00005314 0,001 -0,0289 -0,0122 -0,0242 0,0002939 
201 715 684 300 -0,00006312 0,0007741 -0,0334 -0,008 -0,0226 0,0006586 
202 715 789 300 -0,00007549 -0,000188 -0,0312 0,0129 -0,0123 0,0015 
203 715 848 300 -0,00008054 -0,0004582 -0,0203 0,0195 -0,0028 0,0023 
204 715 876 300 -0,0001433 -0,0002991 -0,0144 0,0182 0,0029 0,0024 
205 1525 148 300 0,00006507 0,000296 -0,0049 0,0013 -0,0123 -0,00000471 
206 1525 223 300 0,00005213 0,0003722 -0,0084 -0,0221 -0,007 0,00004385 
207 715 908 300 -0,00008251 -0,0000168 -0,0096 0,0084 0,0047 -0,0011 
208 715 998 300 -0,00008084 0,00003991 -0,0071 -0,0001061 0,009 0,000006328 
209 715 1033 300 -0,00004791 0,00008144 -0,0074 -0,0019 0,0083 -0,0004816 
210 715 1120 300 -0,0001444 0,0003645 -0,0143 -0,0176 0,0031 -0,0022 
211 715 1211 300 -0,00008538 0,0002239 -0,0322 -0,0116 -0,0131 -0,0013 
212 715 1303 300 -0,00008474 -0,0006041 -0,0344 0,0064 -0,0224 -0,0006819 
213 715 1348 300 -0,00007612 -0,0009296 -0,0289 0,0121 -0,0245 -0,0002703 
214 715 1399 300 -0,0001075 -0,0008412 -0,0218 0,0094 -0,0239 0,0006807 
215 715 1457 300 -0,00009704 0,0006896 -0,0225 -0,0117 -0,026 -0,0015 
216 715 1499 300 -0,00004903 0,0008531 -0,0304 -0,0153 -0,0301 -0,0008014 
217 715 1600 300 -0,00003636 0,00004759 -0,0411 0,0006944 -0,0334 -0,00009714 
218 1120 0 300 0,00002756 0,0003886 -0,0832 0,0547 0,0004291 -0,00001083 
219 1525 1774 300 0,000009013 -0,0001976 -0,009 0,0239 -0,0052 -0,00001234 
220 1525 1849 300 0,000003458 -0,0001194 -0,005 -0,000623 -0,011 0,00002793 
221 1120 397 300 0,00005451 0,0001604 -0,0349 -0,0019 0,0192 0,0005526 
222 1120 498 300 0,00003754 -0,0005883 -0,027 0,0124 0,0216 -0,0001938 
223 1120 597 300 0,00005325 0,0009472 -0,0207 -0,0099 0,019 0,000659 
224 1120 648 300 0,00001081 0,001 -0,0279 -0,0123 0,0196 -0,0001927 
225 1120 684 300 0,000004773 0,0008041 -0,0324 -0,0084 0,0184 -0,0004896 
226 1120 789 300 0,000004545 -0,0000296 -0,0317 0,0102 0,0113 -0,0008677 
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228 1525 893 300 -0,00006735 0,000308 -0,0154 0,0243 -0,0063 -0,00006875 
231 1525 1103 300 -0,00001593 -0,0001475 -0,0167 -0,0265 -0,0046 -0,0001983 
233 1120 848 300 0,00003032 -0,0002493 -0,0228 0,0159 0,0068 -0,0009036 
234 1120 876 300 0,0000368 -0,000127 -0,0179 0,0147 0,0048 -0,0005316 
235 1120 908 300 0,000007029 0,00001565 -0,0144 0,0031 0,0035 -0,0001118 
236 1120 998 300 -0,00001881 0,000066 -0,0153 -0,0001321 0,0015 -0,00002314 
237 1120 1033 300 -0,00001745 0,0001349 -0,015 0,0015 0,0018 0,00003146 
238 1120 1120 300 0,00003361 0,0002382 -0,0178 -0,0141 0,0048 0,0005167 
239 1865 148 300 -0,00001633 0,0006703 -0,0045 -0,0087 0,0172 -0,000007425 
240 1865 223 300 -0,00006347 0,000755 -0,0092 -0,0238 0,0212 0,0005741 
241 1120 1211 300 -0,00001114 0,0001157 -0,0325 -0,0091 0,012 0,0008176 
242 1120 1303 300 -0,00001681 -0,0005948 -0,0335 0,0069 0,0186 0,0005474 
243 1120 1348 300 -0,00001251 -0,0008927 -0,028 0,0122 0,0204 0,0002099 
244 1120 1399 300 0,00002767 -0,0008177 -0,0208 0,0098 0,0198 -0,0006687 
245 1120 1457 300 0,00003456 0,0005873 -0,0208 -0,0094 0,0205 0,0009024 
246 1120 1499 300 0,000005806 0,0007138 -0,0274 -0,0124 0,0224 0,0002046 
247 1120 1600 300 0,00001272 -0,00003746 -0,0353 0,0021 0,0197 -0,000578 
248 1120 1997 300 -0,00005828 -0,0002661 -0,0827 -0,0544 -0,00006106 0,0000236 
249 1525 397 300 0,00004288 0,0003338 -0,1145 -0,0564 -0,0135 0,00008846 
250 1525 498 300 0,00006376 0,0003144 -0,1567 -0,0251 -0,0148 -0,00007221 
251 1525 568 300 0,00007464 0,0002886 -0,1651 0,0011 -0,0143 -0,00006506 
252 1525 597 300 0,0000751 0,0002772 -0,1632 0,0123 -0,0138 0,0001065 
253 1865 1774 300 0,00003826 -0,0002963 -0,0063 0,0145 -0,0005794 0,0003557 
254 1865 1849 300 -0,00003725 -0,0002417 -0,005 -0,0043 0,0073 0,00005849 
255 1525 648 300 0,00006832 0,0002603 -0,152 0,0315 -0,0127 0,0001341 
256 1525 684 300 0,00005734 0,0002541 -0,1383 0,0441 -0,0118 -0,00006478 
257 1525 789 300 -0,00002272 0,0002812 -0,0772 0,0679 -0,0096 0,0002531 
258 1525 848 300 -0,0001005 0,0003297 -0,0376 0,0627 -0,0086 0,0003905 
259 1525 876 300 -0,0001242 0,0003405 -0,0219 0,0477 -0,0085 -0,0004323 
260 1525 908 300 -0,0001258 0,0001601 -0,0124 0,0173 -0,0082 0,0003732 
262 1865 568 300 0,000007086 0,0003213 -0,0241 -0,0002245 0,0085 -0,0001964 
265 1865 893 300 0,0007685 0,00009298 -0,0181 0,0177 0,0197 0,000698 
268 1865 1103 300 0,0002535 0,000009115 -0,0144 -0,0163 0,0008793 0,0005586 
270 1525 998 300 -0,00006775 0,0001015 -0,0061 -0,0004721 -0,0074 0,00005536 
271 1865 1428 300 0,00001001 -0,001 -0,0255 0,0165 -0,0132 0,00069 
272 1525 1033 300 -0,00006476 0,000134 -0,0071 -0,0057 -0,0068 0,000006034 
274 2205 1103 300 0,00001622 0,0002611 -0,0136 0,0014 -0,0051 0,0003406 
276 1525 1120 300 -0,000052 -0,0001904 -0,0236 -0,0512 -0,0056 0,0002616 
277 1525 1211 300 -0,00001048 -0,0001323 -0,0866 -0,0734 -0,0053 0,00009038 
278 1525 1303 300 0,00001578 -0,00008424 -0,1455 -0,051 -0,0063 0,00006564 
279 1525 1348 300 0,00002261 -0,00008002 -0,1647 -0,034 -0,0073 -0,00009862 
280 1525 1399 300 0,00002935 -0,00008732 -0,1767 -0,0129 -0,0086 -0,00006682 
281 1525 1428 300 0,00003263 -0,00009483 -0,1787 -0,0007547 -0,0093 0,00003262 
282 2205 1774 300 0,000005484 -0,000006818 -0,0051 0,0094 -0,006 0,00005459 
283 2205 1849 300 -0,0000392 0,00005391 -0,0046 -0,0057 -0,0108 0,00009211 
284 1525 1457 300 0,00003407 -0,0001033 -0,1772 0,0112 -0,0099 -0,00004915 
285 1525 1499 300 0,00003438 -0,0001165 -0,1689 0,0278 -0,0105 0,00003389 
286 1525 1600 300 0,00002603 -0,0001399 -0,1231 0,0609 -0,0098 -0,00004882 
288 1656 148 300 0,0001126 0,0003951 -0,0135 -0,0084 0,0078 -0,00001857 
289 1656 223 300 0,00004465 0,0003887 -0,0237 -0,0217 0,0049 -0,00003966 
290 1656 397 300 -0,000005869 0,0003758 -0,0869 -0,0377 -0,0289 -0,0001017 
291 1656 498 300 0,0000853 0,0003621 -0,1157 -0,018 -0,046 0,00004862 
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292 1656 597 300 0,0001358 0,0003141 -0,1218 0,0066 -0,0486 -0,00005454 
293 1656 648 300 0,0001172 0,0002891 -0,115 0,02 -0,0435 -0,00002392 
294 1656 684 300 0,00009488 0,0002726 -0,1061 0,0291 -0,0376 0,0001057 
295 1656 789 300 0,00005143 0,0001912 -0,0647 0,046 -0,0148 -0,0000766 
296 2445 148 300 0,0000929 0,000454 -0,0069 0,0017 -0,0036 0,00002735 
297 2445 223 300 0,0001752 0,0005533 -0,0093 -0,0203 -0,0181 -0,0009649 
298 1656 848 300 0,00009021 0,0001245 -0,0384 0,041 -0,0031 -0,0001161 
299 1656 876 300 0,0001337 0,000129 -0,0278 0,034 0,0008429 0,00009926 
300 1656 908 300 0,0001744 0,0001764 -0,0186 0,0232 0,0033 0,0001566 
301 1656 998 300 0,0001165 0,00007288 -0,0099 -0,0026 0,0055 -0,0001276 
302 1656 1033 300 0,0001655 0,000005907 -0,0124 -0,0119 0,0058 -0,00008822 
303 1656 1120 300 0,0002986 0,00003221 -0,0344 -0,0402 0,0037 0,000215 
304 1656 1211 300 0,00002586 -0,000007566 -0,0791 -0,0524 -0,0123 0,0001254 
305 1656 1303 300 -0,000004699 -0,00006436 -0,121 -0,035 -0,0326 -0,00003061 
306 1656 1348 300 0,00001689 -0,00007773 -0,1337 -0,0213 -0,0406 -0,00000399 
308 1656 1399 300 0,00005062 -0,00009416 -0,1405 -0,0052 -0,0468 -0,0000191 
309 1656 1457 300 0,0000714 -0,0001209 -0,1384 0,0118 -0,0489 -0,00001165 
310 1656 1499 300 0,00006486 -0,0001386 -0,1313 0,022 -0,0467 0,00001009 
311 1656 1600 300 0,000009313 -0,0001583 -0,0987 0,0409 -0,0293 0,00005741 
312 1656 1774 300 0,00001173 -0,0001613 -0,0313 0,023 0,0098 0,00006755 
313 2445 1103 300 0,00004849 -0,0001411 -0,0062 0,0057 -0,0015 -0,000169 
314 2445 1120 300 0,00009212 -0,000145 -0,0054 0,0029 0,0001634 -0,0002365 
315 2445 1211 300 0,0001045 0,00007798 -0,0054 -0,0012 -0,0009855 0,00001652 
316 1656 1849 300 0,00003831 -0,0001661 -0,0205 0,0088 0,0141 0,00004892 
319 1865 397 300 0,00003519 0,0001194 -0,0475 -0,0018 0,022 -0,000836 
320 1865 498 300 0,00004917 -0,0008239 -0,0363 0,0168 0,0144 -0,0008651 
321 1865 597 300 0,0001192 0,0013 -0,0277 -0,0129 0,0106 0,0004962 
323 1865 684 300 0,0001976 0,001 -0,0426 -0,0099 0,0137 0,0001818 
324 1865 789 300 0,000425 -0,000005235 -0,0403 0,0143 0,0164 0,0000256 
325 1865 848 300 0,0006136 -0,0002753 -0,0283 0,0217 0,0177 0,00004429 
326 1865 876 300 0,0006934 -0,0001574 -0,0216 0,0207 0,0185 0,0003658 
327 1865 908 300 0,0007058 -0,00003815 -0,0161 0,01 0,0166 0,0001858 
328 1865 998 300 0,0004571 -0,0000179 -0,0121 0,0022 0,0104 0,0002626 
329 1865 1033 300 0,0003864 0,00006791 -0,0116 0,0006852 0,0075 -0,00006244 
330 1865 1120 300 0,0002135 0,0003091 -0,0178 -0,0197 0,0001433 -0,0003291 
331 1865 1211 300 0,000118 0,0004103 -0,0392 -0,0163 -0,007 -0,000677 
333 1865 1303 300 0,00006384 -0,0003714 -0,0462 0,004 -0,0125 -0,0004099 
334 1865 1348 300 0,00004928 -0,0008258 -0,0414 0,0138 -0,014 -0,0001975 
335 1865 1399 300 0,00003528 -0,0011 -0,0317 0,0193 -0,0142 0,0002855 
336 2445 1428 300 0,00007928 -0,0002098 -0,0044 0,0028 -0,0059 -0,00003993 
337 2445 1600 300 0,00006111 0,00008909 -0,0029 0,0002759 -0,0038 0,00001684 
338 1865 1499 300 0,000004617 0,0006889 -0,0239 -0,0064 -0,0124 -0,000226 
339 2445 1774 300 0,00002103 0,0001972 -0,0028 -0,00001495 0,0029 0,00001947 
340 2445 1849 300 0,000006011 0,0002362 -0,003 0,0005485 0,0056 0,000008817 
341 1865 1600 300 0,00002768 0,0001547 -0,0309 0,0009609 -0,01 0,000436 
343 2126 148 300 -0,00003462 0,000188 -0,2303 0,0379 0,0279 -0,00008406 
344 2126 223 300 0,000007934 0,000178 -0,2072 0,024 0,0241 -0,00007856 
345 2126 397 300 0,00004269 0,0001769 -0,1842 0,007 0,019 -0,0000296 
346 2126 498 300 0,00002225 0,0001281 -0,1783 0,0049 0,0194 0,000001215 
347 2126 568 300 0,00001932 0,00005418 -0,175 0,005 0,0194 -0,00001446 
348 2126 597 300 0,00002545 0,00001852 -0,1734 0,0064 0,0191 -0,00004262 
349 2126 684 300 0,00007055 -0,00008252 -0,163 0,0196 0,0169 -0,00005148 
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350 2126 789 300 0,0001822 -0,0001394 -0,1315 0,0396 0,0125 -0,0001281 
351 2126 848 300 0,0003071 -0,00007467 -0,1062 0,045 0,0092 -0,0001217 
354 2445 568 300 0,0001165 0,00023 -0,0205 -0,00006178 -0,0206 0,0002146 
357 2445 893 300 -0,0005337 0,00000876 -0,019 0,0156 -0,0188 -0,0014 
359 2126 876 300 0,0004011 0,00001408 -0,0937 0,0437 0,0078 -0,0004485 
360 2126 908 300 0,000381 0,0001665 -0,0804 0,0402 0,0059 -0,00007483 
361 2445 1303 300 0,00009177 0,00004444 -0,0073 -0,0007886 -0,0037 -0,000001441 
362 2126 998 300 0,0001563 0,0003205 -0,047 0,0327 -0,0031 0,00005909 
364 2126 1033 300 0,00006381 0,0003067 -0,0366 0,0262 -0,0075 0,000464 
365 2126 1103 300 -0,0004953 0,0002761 -0,0264 -0,0001888 -0,0119 0,0005132 
367 2126 1120 300 -0,0003138 0,0002896 -0,0272 -0,0081 -0,0155 -0,000361 
368 2126 1211 300 0,00009046 0,0001991 -0,0459 -0,0268 -0,0084 0,0001098 
369 2126 1303 300 0,0001094 0,0001356 -0,0682 -0,0194 -0,0015 0,0001247 
370 2126 1348 300 0,00009329 0,0001081 -0,0755 -0,0126 0,0013 -0,00008406 
372 2126 1399 300 0,00007275 0,00007738 -0,0799 -0,0046 0,0037 -0,00003755 
373 2126 1428 300 0,00006419 0,0000594 -0,0805 -0,0001668 0,0046 0,00007141 
374 2126 1457 300 0,00005782 0,00004189 -0,08 0,0041 0,005 -0,00001864 
375 2761 1103 300 -0,00001105 -0,00004475 -0,0019 0,0003918 -0,0018 -0,00004952 
376 2761 1120 300 -0,000002159 -0,00003772 -0,0019 -0,0002721 -0,0024 -0,00005748 
377 2761 1211 300 0,00004876 0,000002047 -0,002 0,00001959 -0,0026 -0,00005339 
378 2761 1303 300 0,0000746 0,00004606 -0,0022 0,0003136 -0,0032 -0,00001772 
380 2126 1499 300 0,00005673 0,00001857 -0,077 0,0101 0,0047 0,00005019 
381 2126 1600 300 0,00006601 -0,00001461 -0,0599 0,0232 0,0001074 0,00002901 
382 2126 1774 300 0,000006789 -0,00002419 -0,0198 0,0081 -0,02 0,0001046 
384 2126 1849 300 -0,00004972 -0,00002833 -0,0254 -0,0242 -0,0256 0,00009897 
385 2126 1997 300 -0,000188 -0,00002743 -0,0947 -0,0578 -0,0185 0,00007258 
388 2205 148 300 0,00005935 0,0001792 -0,2217 0,0357 -0,0492 0,0001183 
389 2205 223 300 0,00002887 0,000168 -0,2001 0,022 -0,0415 0,0001144 
390 2205 397 300 1,559E-07 0,0001648 -0,1798 0,0061 -0,0297 0,00005479 
392 2205 498 300 0,00003549 0,0001214 -0,1743 0,0049 -0,0291 -0,00005274 
393 2205 568 300 0,00005033 0,00005259 -0,171 0,005 -0,0293 -0,00001446 
394 2205 597 300 0,00004735 0,00001937 -0,1694 0,0062 -0,0289 0,00005157 
395 2205 648 300 0,00002592 -0,00003788 -0,165 0,012 -0,0271 0,00006345 
396 2205 684 300 -4,391E-09 -0,00007276 -0,1595 0,0185 -0,0251 0,00007824 
397 2205 789 300 -0,0001524 -0,0001201 -0,1291 0,0389 -0,0179 0,0001738 
398 2205 848 300 -0,0003605 -0,00005487 -0,104 0,0449 -0,0142 0,0002453 
399 2205 876 300 -0,0005249 0,0000317 -0,0915 0,044 -0,0131 0,0005856 
400 2205 893 300 -0,0006289 0,0001082 -0,0842 0,0419 -0,0108 -0,0009261 
403 2205 908 300 -0,0005102 0,000179 -0,0779 0,0417 -0,0117 -0,0003142 
405 2205 998 300 -0,0001353 0,0003634 -0,0416 0,0379 -0,0094 -0,0003209 
406 2205 1033 300 -0,00009723 0,0003771 -0,0291 0,0331 -0,0087 0,0002138 
407 2761 1428 300 0,00005197 0,00001079 -0,002 -0,0004316 0,0001605 0,000003209 
408 2761 1600 300 0,00003862 0,0000889 -0,0015 0,0001418 -0,0022 0,000009386 
409 2761 1774 300 0,00002329 0,000171 -0,0013 0,0001034 -0,0026 0,00001589 
410 2761 1849 300 0,00001875 0,0002013 -0,0012 0,0002707 -0,0021 0,000008133 
411 2205 1120 300 -0,00008573 0,0001695 -0,0147 -0,012 -0,0096 0,0004453 
413 2205 1211 300 0,00005927 0,000118 -0,0368 -0,0293 -0,0133 0,0001351 
414 2205 1303 300 0,00009712 0,0001007 -0,0611 -0,0213 -0,0163 0,00009749 
415 2205 1348 300 0,00009436 0,00008821 -0,0691 -0,0143 -0,0171 -0,0001203 
416 2205 1399 300 0,00008952 0,00007165 -0,0743 -0,0059 -0,0176 -0,0000608 
417 2205 1428 300 0,000088 0,00006141 -0,0753 -0,0011 -0,0176 0,00003643 
419 2205 1457 300 0,00008557 0,00005135 -0,0749 0,0036 -0,0175 -0,00002647 
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421 2205 1499 300 0,000084 0,00003747 -0,072 0,0102 -0,0169 0,00002805 
422 2205 1600 300 0,00007494 0,00001674 -0,0541 0,0248 -0,0143 0,00002419 
424 2244 148 300 0,0001075 0,000204 -0,1958 0,0295 -0,0823 -0,00003121 
425 2244 223 300 0,00004034 0,0001889 -0,1783 0,0171 -0,0696 -0,00004829 
427 2244 397 300 -0,00002543 0,0001694 -0,1641 0,0048 -0,0501 -0,0001004 
428 2244 498 300 0,00004225 0,0001345 -0,1587 0,0054 -0,0501 0,00006171 
429 2244 568 300 0,00006909 0,00007194 -0,1553 0,0046 -0,0506 0,0000854 
431 1865 1457 300 0,0001124 -0,0001727 -0,0206 0,0058 -0,0103 0,000243 
433 2244 597 300 0,00005918 0,00004186 -0,1539 0,0051 -0,0499 0,00002845 
434 2244 684 300 -0,00003561 -0,0000315 -0,1461 0,0151 -0,0434 0,0001514 
435 2244 789 300 -0,0002965 -0,00006682 -0,1195 0,0353 -0,0314 0,0002702 
436 2244 848 300 -0,0006442 -0,00002221 -0,0964 0,0417 -0,0247 0,0003545 
437 2244 876 300 -0,0009206 0,00004657 -0,0847 0,0413 -0,0225 0,0011 
438 2244 908 300 -0,0008913 0,0001673 -0,0719 0,0393 -0,0195 -0,0002537 
439 2835 148 300 0,0001639 0,0005448 -0,0042 0,0077 -0,0201 -0,00009473 
440 2835 223 300 0,0002687 0,0006166 -0,0039 -0,0103 -0,0159 -0,0003156 
441 2244 998 300 -0,0002445 0,0003007 -0,0377 0,0355 -0,0107 -0,0002094 
442 2244 1033 300 -0,0001429 0,0002981 -0,026 0,0306 -0,0071 -0,0003482 
443 2244 1103 300 0,000228 0,0001994 -0,0128 0,0025 -0,003 0,0003662 
444 2244 1120 300 0,00009985 0,0001803 -0,0131 -0,0062 -0,0012 0,000006584 
445 2244 1211 300 0,00005392 0,00009667 -0,0315 -0,0263 -0,0139 -0,0002558 
446 2244 1303 300 0,00008887 0,00007821 -0,0536 -0,0194 -0,0222 -0,0001536 
447 2244 1348 300 0,00009213 0,00007027 -0,0609 -0,0131 -0,0248 0,00006963 
448 2244 1399 300 0,00009327 0,00006058 -0,0656 -0,0053 -0,0266 0,00002693 
449 2244 1428 300 0,00009317 0,00005422 -0,0665 -0,0009937 -0,027 -0,00004433 
450 2835 876 300 -0,00008362 -0,0001137 -0,0029 -0,0015 -0,0097 -0,0003153 
451 2244 1457 300 0,00009424 0,00004735 -0,0662 0,0033 -0,027 0,00001085 
452 2244 1499 300 0,00009302 0,00003866 -0,0635 0,0093 -0,0261 -0,00001495 
453 2244 1600 300 0,00007981 0,00002808 -0,0474 0,0223 -0,02 0,00002614 
454 2244 1774 300 0,000006779 0,00003537 -0,0056 0,0116 0,0046 0,00009366 
455 2244 1849 300 -0,00003056 0,00003642 -0,0038 -0,0001806 0,0037 -0,00002693 
458 2335 148 300 0,0001972 0,0003708 -0,098 0,0065 -0,1206 0,00003789 
459 2335 223 300 0,00008286 0,0003369 -0,0955 -0,0022 -0,1026 -0,00007851 
462 2335 397 300 -0,0001068 0,0001747 -0,1056 0,0013 -0,0711 -0,000171 
463 2335 498 300 0,00005475 0,0001433 -0,0985 0,0098 -0,0755 0,00001193 
464 2335 568 300 0,0001426 0,0001438 -0,0935 0,003 -0,0789 0,0001526 
465 2835 1033 300 0,0001103 -0,00004043 -0,002 0,0006958 -0,0023 0,00006474 
467 2335 597 300 0,0001093 0,0001449 -0,0932 -0,0005911 -0,0772 0,0001494 
469 2335 648 300 -0,00002163 0,0001565 -0,0941 -0,0019 -0,0702 0,0003022 
470 2335 684 300 -0,0001333 0,0001677 -0,0942 0,002 -0,0639 0,000331 
472 2335 789 300 -0,0004835 0,0001408 -0,0814 0,0226 -0,0474 0,0003008 
473 2335 848 300 -0,0009617 0,00008461 -0,0657 0,0293 -0,0388 0,0004506 
474 2335 876 300 -0,0014 0,00006637 -0,0575 0,0294 -0,0358 0,0019 
475 2335 908 300 -0,0014 0,00007183 -0,0484 0,0272 -0,0309 -0,0006128 
476 2335 998 300 -0,00031 0,00003538 -0,0263 0,0216 -0,0142 -0,0004134 
477 2335 1033 300 -0,0001464 0,0000246 -0,0193 0,0182 -0,0086 -0,0003564 
479 2335 1120 300 0,00001147 0,00007871 -0,0105 -0,000276 -0,0046 -0,0003374 
480 2335 1211 300 0,00009086 0,00004946 -0,018 -0,013 -0,0157 -0,000126 
481 2335 1303 300 0,00006966 0,0000197 -0,0295 -0,0103 -0,0283 -0,0001019 
482 2335 1348 300 0,00007215 0,00001549 -0,0333 -0,0063 -0,033 0,00001133 
483 2916 1033 300 0,00002891 -0,00009169 -0,0011 0,00005521 -0,0006084 -0,000002362 
484 2916 1103 300 0,00003139 -0,00007501 -0,0011 -0,00004153 -0,000662 0,00001025 
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485 2916 1120 300 0,0000297 -0,00007161 -0,0011 -0,0002039 -0,0006625 0,000001589 
486 2916 1211 300 0,00003781 -0,00004246 -0,0013 -0,0006168 -0,0005588 -0,000008403 
487 2916 1303 300 0,00007765 0,00005548 -0,0018 -0,0041 -0,0012 0,00008228 
489 2335 1399 300 0,00009043 0,00001338 -0,0353 -0,0017 -0,0368 -0,00004815 
490 2335 1428 300 0,000101 0,00001224 -0,0355 0,0004937 -0,0379 -0,00006074 
491 2335 1457 300 0,0001078 0,00001239 -0,035 0,0025 -0,0382 -0,00003541 
492 2335 1499 300 0,0001076 0,00001769 -0,0334 0,0052 -0,0369 -0,00001926 
494 2335 1600 300 0,00008307 0,00004813 -0,025 0,0112 -0,0272 0,00002843 
495 2335 1774 300 0,00001547 0,00009096 -0,007 0,0037 -0,0032 0,0000744 
496 2335 1849 300 -0,00003647 0,00009293 -0,0074 -0,0033 -0,0009933 0,0000823 
499 2445 397 300 -0,00001801 0,00002372 -0,0428 -0,0007097 -0,0326 0,0001276 
500 2445 498 300 -0,00003354 -0,0008015 -0,0317 0,0155 -0,0296 0,0007914 
501 2445 597 300 -0,0001188 0,0011 -0,0237 -0,0115 -0,0251 -0,001 
502 2445 648 300 -0,0001074 0,0012 -0,0323 -0,0148 -0,0271 -0,00006815 
504 2445 684 300 -0,0001406 0,0009692 -0,0379 -0,0106 -0,0269 0,0002863 
505 2445 789 300 -0,0003023 0,00003051 -0,0382 0,011 -0,0226 0,0008514 
506 2445 848 300 -0,0004389 -0,0002793 -0,0281 0,0187 -0,0192 0,0007626 
507 2445 876 300 -0,0004863 -0,0002096 -0,0222 0,0182 -0,0182 -0,00008386 
509 2445 908 300 -0,0004479 -0,0001393 -0,0175 0,0072 -0,0142 -0,0002782 
510 2445 998 300 -0,0001729 -0,0001805 -0,0138 0,0052 -0,0046 -0,0002241 
512 2445 1033 300 -0,00006611 -0,0001245 -0,0117 0,0072 -0,0021 -0,0002016 
514 2562 0 300 0,0001511 0,0004674 -0,1173 0,0631 0,0226 -0,000005189 
515 2562 148 300 0,00008753 0,0004529 -0,0397 0,0328 0,0287 0,0000809 
518 2562 223 300 0,00004731 0,000418 -0,0258 0,0053 0,0235 0,00008194 
519 2562 397 300 0,00004528 0,0002862 -0,0342 -0,0017 0,0082 0,0000732 
521 2562 498 300 -0,00009869 0,0002662 -0,0311 0,0054 0,0137 0,0001594 
523 3101 1033 300 0,00003072 -0,0001144 -0,0007121 -0,00005899 -0,0001954 -0,00009606 
524 2562 568 300 -0,0001865 0,0002505 -0,0289 -0,0001065 0,0168 0,00001539 
525 2562 597 300 -0,0001825 0,0002427 -0,0294 -0,0033 0,016 -0,00009342 
526 2562 648 300 -0,0001349 0,0002381 -0,032 -0,0061 0,0123 -0,0001644 
527 3101 1303 300 0,00001393 -0,00003882 -0,0008209 -0,0001469 -0,0006474 0,00002274 
529 2562 684 300 -0,00009766 0,000237 -0,034 -0,0048 0,0092 -0,0001733 
530 2562 789 300 -0,00003611 0,000172 -0,0332 0,0071 0,0057 -0,00011 
531 2562 848 300 0,0001788 0,00007411 -0,0276 0,0107 0,0072 -0,0003018 
534 2562 876 300 0,0004279 0,00004324 -0,0247 0,0101 0,0089 -0,0006912 
535 2562 893 300 0,0006364 0,00003868 -0,0231 0,009 0,005 -0,00008206 
536 2562 908 300 0,0004614 0,00003836 -0,0218 0,0077 0,0089 0,0006274 
539 2562 998 300 0,00001277 -0,00005906 -0,0169 0,0045 0,005 0,0001474 
540 2562 1033 300 0,00003335 -0,00008488 -0,0153 0,0046 0,0037 -0,00004298 
541 2562 1103 300 0,000305 -0,0000393 -0,0125 0,0026 0,0022 -0,0001686 
544 2562 1120 300 0,0002296 -0,00001093 -0,0122 0,0013 0,0039 0,0003066 
545 2562 1211 300 0,00008296 0,000006543 -0,0136 -0,0037 0,0059 0,00009697 
546 2562 1348 300 0,0001008 0,000001893 -0,0174 0,0008901 0,0093 0,00001722 
548 2562 1399 300 0,00007828 0,000007391 -0,0163 0,0033 0,0098 0,0000636 
549 2562 1457 300 0,00005246 0,00001597 -0,0137 0,005 0,0092 0,00005243 
550 2562 1499 300 0,00004378 0,00002785 -0,0118 0,004 0,0082 0,00002685 
551 2562 1600 300 0,00003859 0,0000716 -0,0099 -0,0001362 0,0064 0,00000698 
552 2562 1774 300 0,00002381 0,0001228 -0,0168 -0,0092 0,009 -0,00002073 
553 2562 1849 300 0,00003722 0,0001265 -0,026 -0,015 0,0131 -0,00003853 
555 2724 0 300 0,0001865 0,0005211 -0,1191 0,0629 -0,0219 0,00005334 
558 2724 148 300 0,0001678 0,0005168 -0,0436 0,0301 -0,0269 -0,000005227 
559 2724 223 300 0,0001305 0,0004701 -0,0315 0,0036 -0,0203 -0,00001887 
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560 2724 397 300 -0,0002068 0,0003289 -0,0397 -0,0018 -0,0081 -0,000104 
561 2724 498 300 0,000004458 0,000287 -0,0372 0,0051 -0,0122 -0,00006628 
563 3101 1428 300 0,0001282 0,00001585 -0,0009533 0,0003264 -0,0037 0,00011 
564 3101 1457 300 0,00009213 0,00002394 -0,0009348 -0,0003311 -0,0039 0,0001113 
565 2724 568 300 0,000132 0,0001965 -0,0345 0,0018 -0,0154 0,00008009 
566 2724 597 300 0,00009769 0,000154 -0,0343 -0,0002225 -0,0154 0,00005063 
567 3101 1849 300 0,0001582 0,0001192 -0,0006359 0,00003386 -0,0000695 -0,00004147 
568 2724 648 300 -0,00004139 0,0001064 -0,0348 -0,0014 -0,0141 0,000174 
569 2724 684 300 -0,0001367 0,00009472 -0,0351 0,0001605 -0,0132 0,0001461 
570 2724 789 300 -0,000147 0,00004678 -0,0304 0,0085 -0,0139 -0,000002987 
571 2724 848 300 -0,0001115 0,000002259 -0,025 0,0094 -0,0144 0,00008018 
573 2724 876 300 -0,0001713 0,000001791 -0,0224 0,0087 -0,0142 0,0002551 
574 2724 893 300 -0,0002265 0,00001834 -0,021 0,0079 -0,0119 -0,0007237 
575 2724 908 300 -0,0001291 0,00003554 -0,0198 0,0078 -0,013 -0,0002561 
576 2724 998 300 0,00005856 0,00003339 -0,0123 0,0093 -0,0097 -0,00009992 
578 2724 1033 300 0,000038 0,00002323 -0,0089 0,0098 -0,0087 0,0001406 
579 2724 1120 300 -0,00004791 -0,00001979 -0,0034 -0,0011 -0,0072 0,00007779 
580 2724 1211 300 0,00005964 0,000006033 -0,0046 -0,0012 -0,0101 0,000001935 
581 2724 1348 300 0,00007744 0,00003923 -0,0095 -0,0031 -0,0127 -0,00001538 
583 2724 1399 300 0,00006352 0,00004677 -0,0083 0,007 -0,0138 0,00004497 
584 2724 1457 300 0,00005391 0,00004301 -0,0049 0,0033 -0,0134 -0,00002918 
585 2724 1499 300 0,00005122 0,00005096 -0,0041 0,0011 -0,0104 -0,000007214 
586 2724 1600 300 0,00004086 0,00008601 -0,0036 0,0001071 -0,0084 0,000006913 
588 155 1457 300 -0,0003133 -0,00003421 -0,0018 -0,00001786 0,0155 0,00005265 
589 2724 1774 300 0,00002679 0,0001481 -0,0045 -0,0017 -0,0137 0,00003477 
590 2724 1849 300 0,000002084 0,0001589 -0,0067 -0,0026 -0,023 0,00009751 
592 2761 0 300 0,0001892 0,000536 -0,1095 0,0642 -0,0293 0,00001676 
593 2761 148 300 0,0001762 0,0005549 -0,0317 0,0285 -0,0367 0,00008852 
594 2761 223 300 0,0001757 0,00055 -0,0226 -0,002 -0,027 0,0004961 
595 2761 397 300 -0,0002815 0,0002996 -0,0357 -0,0014 -0,0131 0,00001381 
597 2761 498 300 0,00003208 0,0002077 -0,0314 0,0077 -0,0184 -0,0006604 
598 45 648 300 0,0001068 -0,0000954 -0,0011 -0,0003089 0,0007264 -0,0001114 
599 2761 568 300 0,0002578 0,0001761 -0,0273 0,0023 -0,0232 -0,0001795 
600 2761 597 300 0,0002047 0,0001587 -0,0271 -0,0009806 -0,0229 0,0001479 
602 2761 648 300 -0,00004635 0,0001656 -0,0285 -0,0029 -0,0198 0,0003984 
603 2761 684 300 -0,0001815 0,0001602 -0,0292 -0,0006881 -0,0183 0,000311 
604 2761 789 300 -0,0001911 0,00005393 -0,0244 0,0093 -0,0184 -0,0001428 
606 2761 848 300 -0,0001415 -0,000003086 -0,0187 0,0089 -0,0192 -0,00006466 
608 2761 876 300 -0,0002412 -0,00002836 -0,0164 0,0071 -0,0187 0,0005508 
609 2761 893 300 -0,0003523 -0,0000294 -0,0153 0,006 -0,0149 -0,0012 
610 2761 908 300 -0,000202 -0,00001754 -0,0144 0,006 -0,0166 -0,0002881 
611 45 893 300 0,0004254 0,00007938 -0,0017 0,0001787 0,0109 -0,0004067 
612 2761 998 300 0,00005756 -0,000002519 -0,0086 0,0073 -0,0102 -0,00002243 
613 45 908 300 0,0004774 0,00006988 -0,0016 0,00008821 0,0116 -0,0002858 
614 2761 1033 300 0,00004503 -5,841E-07 -0,0059 0,0078 -0,0073 -0,00005138 
615 2761 1348 300 0,00007652 0,00002479 -0,002 0,000328 0,0046 0,000004292 
616 45 1033 300 0,0003215 -0,00002536 -0,0017 0,0001421 0,0116 -0,0011 
617 2761 1399 300 0,00006594 0,00001659 -0,0019 -0,00004115 0,0079 0,00005361 
618 45 1103 300 0,000408 -0,00007213 -0,0017 -0,0002056 0,0109 0,0003864 
620 2835 397 300 -0,0003 0,0001769 -0,0241 -0,0002936 -0,0169 -0,0002759 
621 2835 498 300 0,00001285 -0,0007761 -0,0164 0,0109 -0,0202 -0,001 
622 2835 597 300 0,0001781 0,0008575 -0,0092 -0,0034 -0,0207 -0,0003629 
 
 ... se nadaljuje 
E10 Maleš, D. 2017. Analiza nosilne konstrukcije poslovno-stanovanjske večetažne stavbe. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije. 
... Nadaljevanje Preglednice E.1 
 
623 2835 648 300 -0,00007407 0,000935 -0,0124 -0,0047 -0,0217 0,0007075 
624 2835 684 300 -0,0002075 0,0006688 -0,0141 -0,002 -0,0209 0,0007087 
625 2835 789 300 -0,0002354 -0,0002998 -0,0101 0,0089 -0,0184 0,0003907 
626 2835 1103 300 0,00002936 -0,00003868 -0,0016 0,0002847 -0,0001601 -0,00002291 
627 2835 1120 300 0,00002629 -0,00003637 -0,0016 0,0001249 0,0000562 -0,000002339 
628 2335 1103 300 -0,0000363 0,00005756 -0,0109 0,0042 -0,0035 0,0002129 
629 2835 1211 300 0,00004415 -0,00001376 -0,0016 -0,00006361 0,00008483 -0,00002998 
630 2835 1303 300 0,00007138 0,00001517 -0,0028 -0,0034 0,0008388 -0,000002928 
631 2835 1348 300 0,00007179 0,00002566 -0,0048 -0,0055 0,0034 -0,000003044 
632 2835 1399 300 0,00006395 0,0000353 -0,0079 -0,0062 0,0093 0,00001222 
633 2835 1428 300 0,0000597 0,00003746 -0,0098 -0,0071 0,0136 0,00002689 
634 2835 1457 300 0,00005695 0,00003729 -0,012 -0,0087 0,0182 4,325E-07 
635 2835 1499 300 0,00004999 0,00003609 -0,0161 -0,0106 0,0251 0,00004667 
654 2916 1348 300 0,00005672 0,00006148 -0,006 -0,0124 -0,0001195 0,00002631 
655 2916 1399 300 0,00006101 0,00005928 -0,0128 -0,0143 0,0016 -0,00002936 
656 2916 1428 300 0,0000649 0,00005647 -0,0171 -0,0153 0,0026 0,00002871 
657 2916 1457 300 0,00006688 0,00005426 -0,0217 -0,0165 0,0036 -0,00001993 
667 45 1348 300 0,00009074 0,0001024 -0,0011 0,0003003 0,0007419 0,0001091 
684 2956 1303 300 0,00008673 0,0001322 -0,0017 -0,006 0,0001821 0,00002249 
685 2956 1348 300 0,00004918 0,00009101 -0,0058 -0,0115 -0,0013 0,00008363 
686 2956 1399 300 0,00006765 0,00006552 -0,0124 -0,0141 -0,0038 0,00003843 
687 45 684 300 0,00009467 -0,0001143 -0,0014 -0,0007514 0,002 0,0001112 
688 2956 1428 300 0,00007101 0,0000576 -0,0166 -0,0152 -0,0049 -0,00004867 
689 45 789 300 0,00004185 -8,939E-07 -0,0019 -0,000197 0,0091 -0,00009965 
690 2956 1457 300 0,00007488 0,00005294 -0,0212 -0,0164 -0,0061 0,000006354 
691 45 848 300 0,0001893 0,00009496 -0,0019 0,0004363 0,0116 -0,0004197 
693 45 1211 300 0,00002385 0,00001396 -0,0019 0,0003121 0,0088 0,00008881 
695 45 1303 300 0,00006868 0,0001206 -0,0014 0,000731 0,0025 -0,0001211 
698 2835 568 300 0,0006026 0,0001947 -0,0083 0,0023 -0,0163 -0,0001137 
700 2835 893 300 -0,00002368 -0,0001092 -0,0029 0,0012 -0,0124 -0,0003217 
701 45 998 300 -0,0000475 0,000003205 -0,0017 0,00009486 0,0194 -0,0001093 
720 3054 1348 300 0,00005995 0,00001724 -0,0025 -0,0036 -0,0042 -0,0001037 
721 3054 1399 300 0,00009943 0,00002402 -0,0043 -0,0038 -0,0096 0,00001061 
722 3054 1428 300 0,00009974 0,00001986 -0,0055 -0,0043 -0,0135 -0,00004598 
723 3054 1457 300 0,00009364 0,00001691 -0,0069 -0,0055 -0,0181 0,000002889 
724 155 1211 300 0,00006333 0,00005011 -0,0314 0,0144 0,0419 0,00001136 
725 3054 1499 300 0,00008348 0,00001853 -0,0094 -0,0059 -0,0259 0,00001084 
730 416 397 300 -0,00002037 0,0000634 -0,1597 0,0042 0,0219 -0,00003732 
733 416 597 300 -0,000002415 -0,000002239 -0,1529 0,0049 0,0165 -0,00003234 
736 416 789 300 -0,00002254 -0,0000533 -0,1256 0,0282 -0,0022 -0,00004682 
745 416 1211 300 -0,00003469 0,00009232 -0,1269 -0,0277 -0,0015 -0,0002383 
748 416 1399 300 -0,00002932 0,00004229 -0,1532 -0,0049 0,0166 0,00006302 
752 416 1600 300 -0,00006921 -0,00002292 -0,1599 -0,0041 0,022 0,00005052 
793 534 789 300 -0,0001185 0,00007544 -0,0969 0,0346 -0,0408 0,0001612 
802 534 1211 300 -0,0001267 -0,00002083 -0,0986 -0,0339 -0,041 0,0001019 
813 715 0 300 0,000001478 0,0004777 -0,0757 0,0592 0,0253 0,000009977 
833 715 1997 300 -0,0000866 -0,000401 -0,0757 -0,0592 0,0253 0,000001071 
855 1525 0 300 0,00000528 0,0003022 -0,0657 0,0519 -0,0326 -0,0000962 
877 1525 1997 300 -0,0000788 -0,0001245 -0,0646 -0,0512 -0,0319 0,0001045 
883 1656 568 300 0,0001338 0,0003298 -0,1226 -0,0012 -0,0494 0,00007033 
890 1656 893 300 0,0001919 0,0001514 -0,0225 0,0283 0,0014 -0,0012 
894 1656 1103 300 0,0004039 0,000005904 -0,0281 -0,0339 0,0035 0,0007536 
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900 1656 1428 300 0,00006464 -0,0001066 -0,1407 0,0037 -0,0484 -0,00002712 
911 1865 648 300 0,0001522 0,0014 -0,0371 -0,0155 0,0126 0,0002794 
926 1865 1997 300 -0,0001868 -0,0002617 -0,0768 -0,06 0,0249 0,00006898 
934 2126 648 300 0,00004767 -0,00004368 -0,1688 0,0126 0,018 -0,00005854 
939 2126 893 300 0,0004433 0,0000926 -0,0864 0,0411 0,006 0,0014 
981 2205 1997 300 -0,0001883 0,00004541 -0,077 -0,0601 -0,025 0,00008404 
989 2244 648 300 0,00001432 -0,000005561 -0,1504 0,0093 -0,047 0,0001064 
994 2244 893 300 -0,0011 0,0001076 -0,0778 0,0395 -0,0181 -0,0021 
1011 2445 0 300 0,0001433 0,0004438 -0,083 0,0656 0,0331 0,00006348 
1023 2445 1348 300 0,00008724 -0,0001823 -0,0071 0,0019 -0,005 0,00001013 
1024 2445 1399 300 0,00008056 -0,0003054 -0,0055 0,0037 -0,0059 0,00002258 
1025 2445 1457 300 0,00008482 -0,0001114 -0,0038 0,0013 -0,0059 0,0000032 
1026 2445 1499 300 0,00007932 -0,00001257 -0,0034 0,0006071 -0,0058 0,0000167 
1047 2562 1303 300 0,0001052 -0,000000981 -0,0171 -0,0024 0,0083 0,00004902 
1050 2562 1428 300 0,00006375 0,00001081 -0,0152 0,0046 0,0096 0,00004816 
1073 2724 1103 300 -0,00005 0,000004318 -0,0034 0,0012 -0,0078 -0,0002432 
1076 2724 1303 300 0,00007713 0,00002987 -0,007 -0,0049 -0,017 0,00003331 
1079 2724 1428 300 0,00005101 0,00004434 -0,0062 0,0058 -0,0165 -0,00002111 
1104 2761 1457 300 0,00005182 0,00002151 -0,0019 0,0003332 -0,00001623 -0,000002185 
1105 2761 1499 300 0,00005035 0,00003809 -0,0018 0,0005639 -0,0003224 0,000006247 
1107 2835 0 300 0,0001892 0,0005594 -0,0848 0,0665 -0,036 0,00001578 
1114 2835 848 300 -0,00008467 -0,000145 -0,0036 0,0087 -0,014 0,0004029 
1115 2835 908 300 -0,00001045 -0,0001133 -0,0028 0,0002923 -0,01 0,00005198 
1116 2835 998 300 0,00009493 -0,00004992 -0,0023 0,0008078 -0,0051 -0,0001748 
1148 2916 1499 300 0,00006731 0,00005148 -0,0291 -0,0188 0,0041 0,00002324 
1175 2956 1499 300 0,00008015 0,00004958 -0,0285 -0,0186 -0,0069 -0,00003525 
1194 3101 1348 300 0,00005183 -0,00003647 -0,0009835 -0,0003161 -0,0018 -0,0001431 
1195 3101 1399 300 0,0001228 0,000003738 -0,001 0,00007268 -0,0033 -0,0001028 
1196 3101 1499 300 0,00005454 0,00003277 -0,0009133 0,0008365 -0,0032 0,0000698 
1198 2335 893 300 -0,0017 0,00006776 -0,0526 0,0283 -0,0284 -0,0035 
1508 3101 1103 300 0,0001121 -0,00009053 -0,00074 -0,0000338 -0,0001837 -0,0001233 
1520 3101 1120 300 0,0001326 -0,00008516 -0,000743 -0,00003911 -0,0001936 -0,0001169 
1531 3101 1211 300 0,0001846 -0,00005755 -0,0007613 -0,00004687 -0,0003647 0,00004463 
1593 3101 1600 300 0,0000279 0,00005569 -0,0007043 -0,00007132 -0,0007081 -0,00002006 
1604 3101 1774 300 0,000119 0,00009892 -0,0006457 -0,00001229 -0,00009989 -0,00006083 
2025 3054 1303 300 -0,00002382 -0,000003219 -0,0011 -0,002 -0,0007189 -0,0002165 
2061 0 648 300 0,00008473 0,00003193 -0,0007644 -0,0006291 0,0009988 -0,0003412 
2083 2956 1033 300 0,000004611 -0,00008132 -0,0009635 -0,0001339 -0,000189 0,00003899 
2094 3054 1033 300 0,00001414 -0,00007978 -0,0007841 -0,00009654 -0,0001404 -0,00005 
2138 0 1348 300 0,000069 -0,00002477 -0,0007638 0,0006292 0,0009952 0,0003415 
2153 2835 1849 300 0,00006079 0,0001916 -0,000907 0,0002899 -0,000474 -0,00002633 
2164 2916 1849 300 0,00009568 0,0001682 -0,0007871 0,0001719 -0,0002197 -0,00002733 
2175 2956 1849 300 0,0001112 0,0001581 -0,0007446 0,0001223 0,000006838 -0,00002323 
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Preglednica E.2: Koordinate vozlišč podprtih elementov ter podatki o preprečenih pomikih in zasukih 
 
 
koordinate vozlišč preprečeni pomiki in zasuki 
vozlišče X Y Z U1 U2 U3 R1 R2 R3 
besedilo m m m Da/Ne Da/Ne Da/Ne Da/Ne Da/Ne Da/Ne 
63 1,55 6,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
110 1,55 13,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
118 5,13 9,98 0,00 Da Da Da Da Da Da 
149 7,15 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
152 7,15 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
155 7,15 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
158 7,15 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
175 11,20 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
178 11,20 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
181 11,20 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
184 11,20 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
229 15,25 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
232 15,25 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
263 18,65 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
266 18,65 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
269 18,65 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
275 22,05 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
322 24,45 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
352 24,45 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
355 24,45 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
358 24,45 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
391 27,61 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
426 27,61 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
432 18,65 14,57 0,00 Da Da Da Da Da Da 
461 28,35 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
503 29,16 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
543 31,01 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
547 31,01 13,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
587 31,01 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
607 0,45 6,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
676 0,45 13,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
699 28,35 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1186 24,45 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1187 24,45 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1210 24,45 11,20 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1228 24,45 12,11 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1268 24,45 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1278 24,45 14,57 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1288 24,45 14,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1298 24,45 16,00 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1308 24,45 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1326 27,61 11,20 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1337 27,61 12,11 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1347 27,61 13,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1357 27,61 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1358 27,61 14,57 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1377 27,61 14,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1387 27,61 16,00 0,00 Da Da Da Da Da Da 
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1397 27,61 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1408 28,35 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1409 28,35 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1428 28,35 8,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1429 28,35 8,76 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1448 28,35 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1465 29,16 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1476 29,16 11,20 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1486 29,16 12,11 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1496 29,16 13,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1503 31,01 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1515 31,01 11,20 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1526 31,01 12,11 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1538 31,01 13,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1548 31,01 13,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1558 31,01 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1568 31,01 14,57 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1578 31,01 14,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1588 31,01 16,00 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1599 31,01 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1611 0,45 6,84 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1622 0,45 7,89 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1632 0,45 8,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1642 0,45 8,76 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1652 0,45 8,93 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1662 0,45 9,08 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1672 0,45 9,98 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1682 0,45 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1692 0,45 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1702 0,45 11,20 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1712 0,45 12,11 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1722 0,45 13,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1733 1,55 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1734 1,55 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1753 1,55 3,97 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1763 1,55 4,98 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1773 1,55 5,68 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1783 1,55 5,97 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1794 1,55 13,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1805 1,55 14,28 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1810 28,35 9,08 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1817 28,35 9,98 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1820 1,55 14,57 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1831 1,55 14,99 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1841 1,55 16,00 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1851 1,55 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1862 1,55 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1872 7,15 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1873 7,15 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1892 7,15 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1893 7,15 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1912 11,20 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
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1913 11,20 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1932 11,20 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1933 11,20 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1952 15,25 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1953 15,25 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1972 15,25 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1973 15,25 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1992 18,65 1,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
1993 18,65 2,23 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2012 18,65 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2013 18,65 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2033 22,05 17,74 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2034 22,05 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2053 0,00 6,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2078 29,56 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2089 30,54 10,33 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2100 27,24 11,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2120 30,54 13,03 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2130 0,00 13,48 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2148 28,35 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2159 29,16 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2170 29,56 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
2181 30,54 18,49 0,00 Da Da Da Da Da Da 
48 1,55 6,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
108 1,55 13,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
116 5,13 9,98 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
147 7,15 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
150 7,15 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
153 7,15 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
156 7,15 14,28 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
173 11,20 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
176 11,20 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
179 11,20 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
182 11,20 14,28 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
227 15,25 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
230 15,25 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
261 18,65 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
264 18,65 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
267 18,65 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
273 22,05 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
307 24,45 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
332 24,45 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
353 24,45 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
356 24,45 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
366 27,61 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
402 27,61 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
430 18,65 14,57 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
471 29,16 10,33 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
511 31,01 10,33 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
517 31,01 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
557 31,01 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
697 28,35 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
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1208 24,45 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1209 24,45 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1227 24,45 11,20 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1237 24,45 12,11 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1247 24,45 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1257 24,45 13,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1267 24,45 13,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1277 24,45 14,28 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1287 24,45 14,57 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1297 24,45 14,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1307 24,45 16,00 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1317 24,45 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1336 27,61 11,20 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1346 27,61 12,11 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1356 27,61 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1375 27,61 14,57 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1386 27,61 14,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1396 27,61 16,00 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1406 27,61 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1426 28,35 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1427 28,35 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1446 28,35 8,76 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1447 28,35 8,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1457 28,35 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1464 28,35 9,08 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1475 29,16 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1485 29,16 11,20 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1495 29,16 12,11 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1514 31,01 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1525 31,01 11,20 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1536 31,01 12,11 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1567 31,01 14,28 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1577 31,01 14,57 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1587 31,01 14,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1598 31,01 16,00 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1609 31,01 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1651 0,45 8,76 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1661 0,45 8,93 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1671 0,45 9,08 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1681 0,45 9,98 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1691 0,45 10,33 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1701 0,45 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1711 0,45 11,20 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1751 1,55 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1752 1,55 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1762 1,55 3,97 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1772 1,55 4,98 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1782 1,55 5,68 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1792 1,55 5,97 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1804 1,55 13,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1819 1,55 14,28 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1840 1,55 14,99 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
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1850 1,55 16,00 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1855 29,16 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1861 1,55 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1871 1,55 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1890 7,15 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1891 7,15 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1910 7,15 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1911 7,15 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1930 11,20 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1931 11,20 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1950 11,20 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1951 11,20 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1970 15,25 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1971 15,25 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1990 15,25 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
1991 15,25 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2010 18,65 2,23 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2011 18,65 1,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2031 18,65 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2032 18,65 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2051 22,05 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2052 22,05 17,74 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2069 0,45 6,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2070 0,00 6,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2088 29,56 10,33 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2099 30,54 10,33 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2109 27,24 11,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2119 29,56 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2129 30,54 13,03 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2146 0,45 13,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2147 0,00 13,48 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2158 28,35 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2169 29,16 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 
2180 29,56 18,49 6,00 Da Da Ne Da Da Da 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Priloga E3: Specifikacija armature za medetažno ploščo 
Palice - specifikacija 
Ozn. 










Medetažna plošča (1 kos) 
1 
 
8 2.58 16 41.28  
2 
 
8 2.78 7 19.46  
3 
 
12 1.15 68 78.20  
4 
 
12 1.70 12 20.40  
5 
 
12 0.95 11 10.45  
6 
 
12 1.55 83 128.65  
7 
 
12 3.40 46 156.40  
8 
 
12 3.00 187 561.00  
9 
 
12 1.65 32 52.80  
10 
 
12 2.80 219 613.20  
11 
 
12 1.75 50 87.50  
12 
 
12 2.00 151 302.00  
13 
 
12 1.00 20 20.00  
14 
 
12 2.40 20 48.00  
15 
 
12 2.60 86 223.60  
16 
 
10 1.50 42 63.00  
17 
 
12 2.10 58 121.80  
18 
 
12 3.25 77 250.25  
19 
 
12 0.85 7 5.95  
20 
 
12 1.60 17 27.20  
21 
 
8 1.60 5 8.00  
23 
 
8 2.00 9 18.00  
24 
 
8 0.60 28 16.80  
25 
 






































8 107.54 0.40 42.48 
10 63.00 0.62 38.87 
12 2707.40 0.89 2404.17 
Skupaj (S500) 2485.52 
Skupaj 2485.52 
 
Mreže - specifikacija 











Medetažna plošča (1 kos) 
I-1 Q-424 220 550 6 6.66 483.52  
I-2 Q-424 220 570 4 6.66 334.07  
I-3 Q-424 140 220 2 6.66 41.03  
I-4 Q-424 220 250 2 6.66 73.26  
II-1 Q-385 220 550 2 6.10 147.62  
II-2 Q-385 155 550 2 6.10 104.01  
II-3 Q-385 155 340 2 6.10 64.29  
II-4 Q-385 130 320 1 6.10 25.38  
II-5 Q-385 180 300 1 6.10 32.94  
III Q-257 220 600 2 4.16 109.82  
III-1 Q-257 220 395 8 4.16 289.20  
III-2 Q-257 105 395 2 4.16 34.51  
III-3 Q-257 220 280 4 4.16 102.50  
III-4 Q-257 220 385 2 4.16 70.47  
III-5 Q-257 130 600 2 4.16 64.90  
III-6 Q-257 130 275 2 4.16 29.74  
III-7 Q-257 220 566 4 4.16 207.20  
III-8 Q-257 105 566 1 4.16 24.72  
III-9 Q-257 130 360 1 4.16 19.47  
III-10 Q-257 205 600 1 4.16 51.17  
III-11 Q-257 200 380 1 4.16 31.62  
III-12 Q-257 180 410 1 4.16 30.70  
Mreže - specifikacija 











III-13 Q-257 195 320 1 4.16 25.96  
III-14 Q-257 145 600 1 4.16 36.19  
III-15 Q-257 200 600 3 4.16 149.76  
III-16 Q-257 200 586 1 4.16 48.76  
III-17 Q-257 150 435 1 4.16 27.14  
III-18 Q-257 185 240 1 4.16 18.47  
IV Q-335 220 600 6 5.45 431.64  
IV-1 Q-335 220 180 6 5.45 129.49  
V-1 R-636 140 220 2 12.46 76.75  
V-2 R-636 220 325 2 12.46 178.18  
VI-1 R-335 220 250 2 3.33 36.63  
VI-2 R-335 195 320 1 3.33 20.78  
VII-1 R-385 220 280 4 3.68 90.68  
VII-2 R-385 220 325 2 3.68 52.62  
VII-3 R-385 200 220 2 3.68 32.38  
VII-4 R-385 220 300 2 3.68 48.58  
VIII-1 R-188 220 285 10 1.87 117.25  
VIII-2 R-188 155 285 1 1.87 8.26  
VIII-3 R-188 205 285 1 1.87 10.93  
VIII-4 R-188 80 240 1 1.87 3.59  
IX-1 R-283 220 280 4 2.88 70.96  
IX-2 R-283 220 330 1 2.88 20.91  
IX-3 R-283 200 155 1 2.88 8.93  
IX-4 R-283 80 220 2 2.88 10.14  
IX-5 R-283 190 420 1 2.88 22.98  
IX-6 R-283 220 240 1 2.88 15.21  
X-1 Q-226 180 600 2 3.63 78.41  
X-2 Q-226 180 450 1 3.63 29.40  















Neto vgrajena teža 
[kg] 
Q-424 220 600 12 6.66 1054.94 907.69 
Q-385 220 600 8 6.10 644.16 374.24 
Q-257 220 600 34 4.16 1867.01 1362.88 
Q-335 220 600 8 5.45 575.52 561.13 
R-636 220 600 2 12.46 328.94 254.93 
R-335 220 600 2 3.33 87.91 57.41 
R-385 220 600 5 3.68 242.88 224.26 
R-188 220 600 7 1.87 172.79 133.18 
R-283 220 600 5 2.88 190.08 146.28 
Q-226 220 600 3 3.63 143.75 107.81 
Skupaj 5307.98 4129.81 
 
Mreže - plan rezanja 
Medetažna plošča 
Q-424 (600 cm x 220 cm) 
 
Q-385 (600 cm x 220 cm) 
4x
I-2 570 x 220
I-2
6x
I-1 550 x 220
I-1
1x
I-4 250 x 220
I-4 250 x 220
I-4 I-4
1x
I-3 220 x 140
I-3 220 x 140I-3 I-3
2x
II-1 550 x 220
II-1
2x
II-2 550 x 155
II-2
Mreže - plan rezanja 
 
Q-257 (600 cm x 220 cm) 
1x
II-5 300 x 180
II-5
2x
II-3 340 x 155
II-3
1x
II-4 320 x 130
II-4
4x
III-7 566 x 220
III-7
1x












III-14 600 x 145
III-14
8x








III-5 600 x 130
III-5
1x




III-12 410 x 180
III-
12
Mreže - plan rezanja 
 
Q-335 (600 cm x 220 cm) 
 
R-636 (600 cm x 220 cm) 
 
R-335 (600 cm x 220 cm) 
 
1x




III-13 320 x 195






III-3 280 x 220






III-3 280 x 220






III-8 566 x 105




III-9 360 x 130
III-9
1x
III-2 395 x 105
III-2
1x
III-6 275 x 130




IV-1 180 x 220
IV-1 180 x 220








V-2 325 x 220






VI-2 320 x 195






VI-1 250 x 220
VI
-1
Mreže - plan rezanja 
R-385 (600 cm x 220 cm) 
 
R-188 (600 cm x 220 cm) 
 
R-283 (600 cm x 220 cm) 
2x
VII-2 325 x 220





VII-4 300 x 220






VII-1 280 x 220






VIII-1 285 x 220








VIII-1 285 x 220








VIII-1 285 x 220








VIII-1 285 x 220








VIII-1 285 x 220








VIII-3 285 x 205






VIII-4 240 x 80VIII
-4
1x
IX-5 420 x 190






IX-2 330 x 220





Mreže - plan rezanja 
 




IX-1 280 x 220






IX-4 220 x 80
IX-4 220 x 80
IX-4 IX-4
2x
X-1 600 x 180
X-1
1x
X-2 450 x 180
X-2
Avtor:

















































































4 Φ12 4 Φ12








U Φ 8/20 cm
U Φ 8/20 cm
 S Φ8/10 cm  S Φ8/10 cm
PREREZ 1-1
6 Φ12 6 Φ12
Avtor:









































U Φ 8/20 cm
U Φ 8/20 cm
 S Φ8/10 cm
PREREZ 2-2
6 Φ12 6 Φ12
2 Φ12
Q-636 Q-636
 S Φ8/10 cm
Avtor:

























U Φ 8/20 cm
U Φ 8/20 cm






 S Φ8/10 cm
